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 المقدمة :
أو بتسذذذذذذذذذذذاي  أوذذذذذذذذذذذ   ب   ذذذذذذذذذذذ     نذذذذذذذذذذذم    BigBangبذذذذذذذذذذذم  ي  بذذذذذذذذذذذم   مليذذذذذذذذذذذما يذذذذذذذذذذذن   ذذذذذذذذذذذ   مذذذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذذذ    13.7 منذذذذذذذذذذذ  

مليذذذذذذذذذذذذما   يذذذذذذذذذذذذن    ذذذذذذذذذذذذ ل   4  ذذذذذذذذذذذذر يذذذذذذذذذذذذن   ص   ذذذذذذذذذذذذ ا    ذذذذذذذذذذذذم   نذذذذذذذذذذذذم      نم ذذذذذذذذذذذذ ا     و   ذذذذذذذذذذذذ   100و أذ  عذذذذذذذذذذذذ  م 
 لحيذذذذذذذذذذذذذم     يذذذذذذذذذذذذذن يذذذذذذذذذذذذذ هام   ذذذذذذذذذذذذذذ     ا   ب ذذذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذذذ      ن ذذذذذذذذذذذذذ     و   لاذذذذذذذذذذذذذذم  م ذذذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذذذ ا     و بذذذذذذذذذذذذذذ  و  
  ذذذذذذذذ ا    م ذذذذذذذذ   اذذذذذذذذ      يميذذذذذذذذي   ينذذذذذذذذم     دذذذذذذذذ     و   سذذذذذذذذ       ذذذذذذذذ   نذذذذذذذذم   مذذذذذذذذ    ذذذذذذذذ    ذذذذذذذذ  مذذذذذذذذ       نذذذذذذذذم   ذذذذذذذذ     

 ذذذذذذذذذذت    يذذذذذذذذذذن   تهذذذذذذذذذذ     لاذذذذذذذذذذم    اذذذذذذذذذذ    دمبذذذذذذذذذذ  علذذذذذذذذذذب ذ ذذذذذذذذذذك  ياذذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذذ       م يذذذذذذذذذذ    وص ب ذذذذذذذذذذ       ذذذذذذذذذذما    
 أ ه          م ي           م       نم   يميي   ل د   بمم  يام دسيام   يغز.

و    مسذذذذذذذذذذذذماعم   لسذذذذذذذذذذذذيام   سذذذذذذذذذذذذاق  ل لاذذذذذذذذذذذذم  ب   ذذذذذذذذذذذذ   ام ذذذذذذذذذذذذ  و ذذذذذذذذذذذذ    ص  دذذذذذذذذذذذذز    ليلذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذ     م يذذذذذذذذذذذذ    وص  
    م ي  ب        ما     ت . م 12-10     ص 

    برو   ذذذذذذذذذذذذم  و   ذذذذذذذذذذذ مام    م ذذذذذذذذذذذم  عم يذذذذذذذذذذذ  و   نذذذذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذذذ     ت ذذذذذذذذذذذم مم   نذذذذذذذذذذذذت   تحاذذذذذذذذذذذ  مسذذذذذذذذذذذماعم   لسذذذذذذذذذذذيام
 ايذذذذذذذذذذذذم    ذذذذذذذذذذذذت  مذذذذذذذذذذذذ   لسذذذذذذذذذذذذيام    ذذذذذذذذذذذذ  عذذذذذذذذذذذذ   م  ص   ا ذذذذذذذذذذذذم  و ابمذذذذذذذذذذذذم        و   م ذذذذذذذذذذذذم  م ذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذ     

 . Higgs boson       لحطم   أم     لام       ا علب   ذايغز   زو  

ب ا يذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذ    لسذذذذذذذذذذذي  و ا  ذذذذذذذذذذذتا      ذذذذذذذذذذذت      ذذذذذذذذذذذم      لاذذذذذذذذذذذم    ذذذذذذذذذذذت مذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذ   تاذذذذذذذذذذذم    و ب ذذذذذذذذذذذ   لاسذذذذذذذذذذذنم   
  ت م ا  ل    مجا ع  م   لأي ل  أهمام   

       ذذذذذذذايغز ب زو مم Higgs Boson    
    ام    ما   ص  اد    ت 
   مي م ي م  يغز     اس     ع   عطم   ام       شيئ    
   ير  مو     لام          ص   ذذذذايغز ب زو Higgs Boson    
    تس  ع  لز     مم    أ يم   
   مم    مس عم   لسيام    و مم آ ي  عالام 
   ير يي       ملم م   و  دسي   يغز  
   م    ذذذايغز ب زو     Higgs Boson    نهم     ط  ق    
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 خطة العمل :
(    ذذذذذذذذذه ز نيغذذذذذذذذذز بذذذذذذذذذ زو   ذذذذذذذذذر عذذذذذذذذذ  دسذذذذذذذذذي  أ ذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذ      اذذذذذذذذذن  ص    م ذذذذذذذذذ  ب ذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذم  ت لذذذذذذذذذق ب  لذذذذذذذذذ    

و  هميذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذ    لسذذذذذذذذذذي    مذذذذذذذذذذ  وذذذذذذذذذذة   لأ م ذذذذذذذذذذ  بأد بذذذذذذذذذذ   لأيذذذذذذذذذذ ل    سذذذذذذذذذذمبه   يذذذذذذذذذذن يذذذذذذذذذذأتح           ذذذذذذذذذذ  عذذذذذذذذذذ  
آ يذذذذذذذذذذذذ    تسذذذذذذذذذذذذ  ع  لز  ذذذذذذذذذذذذ  و  ي يذذذذذذذذذذذذ  عاذذذذذذذذذذذذ  مسذذذذذذذذذذذذ عم   لسذذذذذذذذذذذذيام    أ نذذذذذذذذذذذذمو    ناذذذذذذذذذذذذ ذ    هيميذذذذذذذذذذذذ  و  وا دسذذذذذذذذذذذذي  

  يغز  يه   م     يم   تجم     ل  ب     ت م  دسي     ه . 

 البحث :أهداف 
 لب    يز م   لز  ي  .  ت    ع 
 .    ت    علب أ يم    تس  ع  لز   
 . م        ه  عا  مسماع  لسيام  و أهميته 
 .  تح    أهمي   نيغز ب زو 
 .  م       ط  ه    تي أ ت ر بهم    لام   نيغز ب زو 
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 مسارعات الجسيمات  1-
 آليات التسريع الجزيئي : 1-1

مسذذذذذذذذذذذذذ عم   لسذذذذذذذذذذذذذيام   ذذذذذذذذذذذذذ  ع ذذذذذذذذذذذذذما  عذذذذذذذذذذذذذ  آ    سذذذذذذذذذذذذذت     تسذذذذذذذذذذذذذ  ع  لسذذذذذذذذذذذذذيام   ا ذذذذذذذذذذذذذا    و  لأ   ذذذذذذذذذذذذذم   ص 
 . م م  عم ي  

 سذذذذذذذذذذذت       يز ذذذذذذذذذذذذم ي  مسذذذذذذذذذذذ ع  لسذذذذذذذذذذذذيام    ا يذذذذذذذذذذذ   اذذذذذذذذذذذذم   و   طم ذذذذذذذذذذذ   يذذذذذذذذذذذذن  هذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذذ    اسذذذذذذذذذذذ عم  بتسذذذذذذذذذذذذ  ع 
 نام ذذذذذذذذذذذ  ب ذذذذذذذذذذذ    لسذذذذذذذذذذذيام   ا ذذذذذذذذذذذا    بميذذذذذذذذذذذت       مبيذذذذذذذذذذذ    هيذذذذذذذذذذذ  مت ذذذذذذذذذذذ    و م   ذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذ   نذذذذذذذذذذذ       تهذذذذذذذذذذذ      

  لسي  به    مب  مح   م       اس ع   أو بجسي  آو  متا    .

   هذذذذذذذذذذذ      لاذذذذذذذذذذذم  بتاليذذذذذذذذذذذ   تذذذذذذذذذذذم     ت ذذذذذذذذذذذم مم  بذذذذذذذذذذذ   لسذذذذذذذذذذذيام    محمو ذذذذذذذذذذذ   تا  ذذذذذذذذذذذ    ت ذذذذذذذذذذذمعة    ذذذذذذذذذذذتي تجذذذذذذذذذذذ   
     ذذذذذذذذذذذملم تحذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذ ا  ز  ذذذذذذذذذذذ    هطذذذذذذذذذذذ    ت ذذذذذذذذذذذم   عذذذذذذذذذذذم        ذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذة    و  ذذذذذذذذذذذ  ع ذذذذذذذذذذذما  عذذذذذذذذذذذ  أ     سذذذذذذذذذذذ   

 يام   ا ا           ممتل   بسم   م   ( .مسما    لس

أمذذذذذذذذذذذذذذم عذذذذذذذذذذذذذذ   اسذذذذذذذذذذذذذذما     ذذذذذذذذذذذذذذتي  سذذذذذذذذذذذذذذل ام  لسذذذذذذذذذذذذذذيام   ا ذذذذذذذذذذذذذذا     ذذذذذذذذذذذذذذيا        ذذذذذذذذذذذذذذ   مسذذذذذذذذذذذذذذتهيا  أو      ذذذذذذذذذذذذذذ  أو 
  لزو ي  . 

و مذذذذذذذذذذذذذع أ   ذذذذذذذذذذذذذ    لسذذذذذذذذذذذذذيام   ياذذذذذذذذذذذذذم بيناذذذذذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذذذذذ و  ل  لذذذذذذذذذذذذذ    وص  هنيذذذذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذذذذذ   لت ذذذذذذذذذذذذذ   علذذذذذذذذذذذذذب و   ذذذذذذذذذذذذذام و 
 ت    علب و م ص    ملم تح     ا  ب    أعاق .  معةتهم  ص  نهم م ن     لام  م    

    ك  أ  مس عم   لسيام        ي   أ بر و أ لب  لأداز   است  م  م         يز م ي  .

 جميع مس عم   لسيام   ه   علب  ة  م م ئ   عالام  

 .    م  ا  ل سيام   ا ا 
 ذذذذذذذذذذذذ  نذذذذذذذذذذذذ    لسذذذذذذذذذذذذام  أ  أ مبيذذذذذذذذذذذذ  م   ذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذ   نذذذذذذذذذذذذ    مت ذذذذذذذذذذذذل  مذذذذذذذذذذذذع ب  ذذذذذذذذذذذذام   ذذذذذذذذذذذذ     يذذذذذذذذذذذذن م 

 . تا   و  نته    ولام بح    
 .      ويم    تس  ع  لسيام   ا ا     لا    علب  م م  م 
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 أ   ع  اس عم     2-1
   اس ع         ز  سين  و  و synchrotron accelerator  ) 
   اس ع  لحلزوني ز  سي ل   و cyclotron accelerator  ) 
  اس ع  لخط  ز   نت linear accelerator  ) 

 (    linear accelerator اس ع  لخط  ز 
ذ   شذذذذذذذذذذذ   1 إ  ذذذذذذذذذذذ و    ت ذذذذذذذذذذذ   مذذذذذذذذذذذ  يلسذذذذذذذذذذذل  مذذذذذذذذذذذ  عذذذذذذذذذذذ   و  (Linac) ذذذذذذذذذذذ عب  ذذذذذذذذذذذ    اسذذذذذذذذذذذ ع بميذذذذذذذذذذذ   ينذذذذذذذذذذذم 

 . م    2دا  ب   ام       ب  يط  م  اأيط  ني      ط 

و   ذذذذذذذذذذذذ   مسذذذذذذذذذذذذما  ذذذذذذذذذذذذ    مذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذ   داذذذذذذذذذذذذ  علذذذذذذذذذذذذب م   ذذذذذذذذذذذذ  ب  يذذذذذذذذذذذذط    لسذذذذذذذذذذذذيام   ا ذذذذذذذذذذذذا     ذذذذذذذذذذذذت     يذذذذذذذذذذذذ 
 . لسيام  مستهي  

و تذذذذذذذذذذذأ ر  ذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذ و   مذذذذذذذذذذذ   طمعذذذذذذذذذذذم    ذذذذذذذذذذذا  ب ذذذذذذذذذذذانم  م د ذذذذذذذذذذذ  ويذذذذذذذذذذذم    علذذذذذذذذذذذب   تنذذذذذذذذذذذمو    وعنذذذذذذذذذذذ مم  ذذذذذذذذذذذ  
 زمذذذذذذذذذ  دسذذذذذذذذذيام  م ذذذذذذذذذا     ا بم يذذذذذذذذذما عذذذذذذذذذبر  لأ  ذذذذذذذذذ     نهذذذذذذذذذم  تلهذذذذذذذذذب    ذذذذذذذذذما مذذذذذذذذذ    هطذذذذذذذذذمع   ذذذذذذذذذ    م ا ذذذذذذذذذه  و تلهذذذذذذذذذب 

  تسذذذذذذذذذذ ه  ذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذيل     ذذذذذذذذذذم  ودذذذذذذذذذذ بم  دذذذذذذذذذذ بما مذذذذذذذذذذ    هطذذذذذذذذذذمع   هم مذذذذذذذذذذ  إ يذذذذذذذذذذه  ومذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذ     تسذذذذذذذذذذ  ع   ذذذذذذذذذذ   
 .متتم ي 

 ظ  ذذذذذذذذذذذذم م ذذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذذاي  مسذذذذذذذذذذذذ ع وطذذذذذذذذذذذذ  لأ   م ذذذذذذذذذذذذ   م ذذذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذط   بما   ذذذذذذذذذذذذم  و    ذذذذذذذذذذذذ  بم  
  تهنيذذذذذذذذذذذ  و   ت ني يذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذم    يذذذذذذذذذذذن  ذذذذذذذذذذذز     ذذذذذذذذذذذ    اسذذذذذذذذذذذ ع    ذذذذذذذذذذذم  لطم ذذذذذذذذذذذ   اذذذذذذذذذذذ        ذذذذذذذذذذذ     ياذذذذذذذذذذذم و  تلذذذذذذذذذذذ  

  لسيام     د    بماس ع  .

 

 خطي (( )مقطع مسرع 1)  الشكل

                                                           
 أنبوب التسريع . 1
  الجهد الكهربائي هو الفرق بين مقدار الكمون الكهربائي بين القطبين .2

 ∆ v=w/qفرق الجهد الكهربائي هو النسبة بين العمل اللازم لتحريك شحنة كهربائية و مقدار تلك الشحنة وفق العلاقة 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B9%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B9%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%82_%D8%AC%D9%87%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%82_%D8%AC%D9%87%D8%AF


 

 

5 

 5 اعداد الطالب: مجد حمدان                                                         المركز الوطني للمتميزين                             

 

   cyclotron accelerator  )1 اس ع  لحلزوني ز
بذذذذذذذذذذذذذذم      تاذذذذذذذذذذذذذذ   اسذذذذذذذذذذذذذذ عم     وا  يذذذذذذذذذذذذذذ  محذذذذذذذذذذذذذذ   1932 هذذذذذذذذذذذذذذ      يز ذذذذذذذذذذذذذذم    لأم   ذذذذذذذذذذذذذذ  أا سذذذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذذذذ ا   عذذذذذذذذذذذذذذم  

 اسذذذذذذذذذذذذ عم   لخطيذذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذذتي تحتذذذذذذذذذذذذم  مسذذذذذذذذذذذذم م     لذذذذذذذذذذذذ   ذ   ذذذذذذذذذذذذم   اطلذذذذذذذذذذذذ   مناذذذذذذذذذذذذم    يذذذذذذذذذذذذ  دسذذذذذذذذذذذذيام  ذ    م ذذذذذذذذذذذذ  
عم يذذذذذذذذذذذذ    و  ت ذذذذذذذذذذذذا       ذذذذذذذذذذذذه د ذذذذذذذذذذذذ   لسذذذذذذذذذذذذيام    يذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذ  ا    ذذذذذذذذذذذذ   أو    ذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذ  ذ ذذذذذذذذذذذذك   ذذذذذذذذذذذذ   اسذذذذذذذذذذذذ ع 

  أيذذذذذذذذذذذذط  ني ل ذذذذذذذذذذذذ   لسذذذذذذذذذذذذيام    ذذذذذذذذذذذذتي ُ سذذذذذذذذذذذذت    مغنطذذذذذذذذذذذذي    لحلذذذذذذذذذذذذزوني   ذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذ     يذذذذذذذذذذذذه     ذذذذذذذذذذذذ     بت ذذذذذذذذذذذذما  
علذذذذذذذذذذذذذذذذذب  تلذذذذذذذذذذذذذذذذذ   لسذذذذذذذذذذذذذذذذذي  R    يذذذذذذذذذذذذذذذذذ  مسذذذذذذذذذذذذذذذذذما ا      ذذذذذذذذذذذذذذذذذما   تاذذذذذذذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذذذذذذذر  طذذذذذذذذذذذذذذذذذ  q  شذذذذذذذذذذذذذذذذذان       ذذذذذذذذذذذذذذذذذ  مناذذذذذذذذذذذذذذذذذم

  R = mv/ qB :و  طب بم  ة   B لحه   اغنطيس  وعلب ش  v  وعلب ي عتهm   اس ع

و نذذذذذذذذذذم ُ سذذذذذذذذذذ ع  لسذذذذذذذذذذيام   ذذذذذذذذذذا   ذذذذذذذذذذن و  م ذذذذذذذذذذ ني مجذذذذذذذذذذ   م  ذذذذذذذذذذر مذذذذذذذذذذ   ط تذذذذذذذذذذ   أوذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذ  منااذذذذذذذذذذم شذذذذذذذذذذ   
   ط ذذذذذذذذذذق عليااذذذذذذذذذذم داذذذذذذذذذذ   ا بذذذذذذذذذذم   متنذذذذذذذذذذمو  ذو  ذذذذذذذذذذ     عذذذذذذذذذذم  بحيذذذذذذذذذذن   تسذذذذذذذذذذ   لسذذذذذذذذذذي     ذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذ   D  لحذذذذذذذذذذ  

   ذذذذذذذذذذذ      م يذذذذذذذذذذذ D  لأوص وD   تذذذذذذذذذذذمز  ياذذذذذذذذذذذم     ذذذذذذذذذذذ   بذذذذذذذذذذذ 
إ ذذذذذذذذذذذذم ي   ز ذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذ  يذذذذذذذذذذذذ عته  وبحيذذذذذذذذذذذذن  ذذذذذذذذذذذذن     ط يذذذذذذذذذذذذ  
 لاذذذذذذذذذذذذذذذ     ا بذذذذذذذذذذذذذذذم    اط ذذذذذذذذذذذذذذذق علذذذذذذذذذذذذذذذب   ذذذذذذذذذذذذذذذ      ل ذذذذذذذذذذذذذذذ    

 .  لاظ   انمي     ام   س  ع  لسي 

  اذذذذذذذذذذذذذذذ  يذذذذذذذذذذذذذذذا      ذذذذذذذذذذذذذذذذاي    سذذذذذذذذذذذذذذذي ل   و    أ    ذذذذذذذذذذذذذذذذزم  
 لحهذذذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذذذةز   ل سذذذذذذذذذذذذذذي   ذذذذذذذذذذذذذذ    يذذذذذذذذذذذذذذ   وا   مملذذذذذذذذذذذذذذ   

  هذذذذذذذذذذذذذذب   سذذذذذذذذذذذذذذه علذذذذذذذذذذذذذذب   ذذذذذذذذذذذذذذ    مذذذذذذذذذذذذذذ   ز  ذذذذذذذذذذذذذذم    اغنطيسذذذذذذذذذذذذذذ 
ا   ذذذذذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذذذذذذه بسذذذذذذذذذذذذذذ    ز  ذذذذذذذذذذذذذذم    ذذذذذذذذذذذذذذر  طذذذذذذذذذذذذذذ   اسذذذذذذذذذذذذذذم

و ذذذذذذذذذذذذذ   مذذذذذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذذذذذ   غذذذذذذذذذذذذذت  لحهذذذذذذذذذذذذذ     ا بذذذذذذذذذذذذذم        سذذذذذذذذذذذذذ ع 
 اتنذذذذذذذذذذذذذمو  منسذذذذذذذذذذذذذ اما مذذذذذذذذذذذذذذع    ذذذذذذذذذذذذذ   لسذذذذذذذذذذذذذيام   اسذذذذذذذذذذذذذذ  ع  
  ذذذذذذذذذذذذذذذذذتي   يذذذذذذذذذذذذذذذذذ  مسذذذذذذذذذذذذذذذذذما ا  لزو يذذذذذذذذذذذذذذذذذما   ذذذذذذذذذذذذذذذذذ أ مذذذذذذذذذذذذذذذذذ  م  ذذذذذذذذذذذذذذذذذز 

 .  سي ل   و   تى محيطه

                                                           
  13:31الساعة  – 3/1/2115 –الموسوعة العربية  1

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6533 

 (فيه الجسيمات ترسمه الذي ر الحلزونيالمسا و السيكلوترون زاءاج( ز2) الشكل
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بحيذذذذذذذذذذذن  m بذذذذذذذذذذذأ  ز ذذذذذذذذذذذم   يذذذذذذذذذذذ ع   لسذذذذذذذذذذذي   ذذذذذذذذذذذ    إص ز ذذذذذذذذذذذم    تلتذذذذذذذذذذذهإ  أ    نظ  ذذذذذذذذذذذ    نسذذذذذذذذذذذ ي  لأ ن ذذذذذذذذذذذتم    ه ذذذذذذذذذذذ  
  غ و  ام  أتي 

 
 إص  تلتذذذذذذذذذذذذذه   سذذذذذذذذذذذذذ   ي . وعلذذذذذذذذذذذذذب 0mإص يذذذذذذذذذذذذذ ع   لسذذذذذذذذذذذذذي  و ν   لخذذذذذذذذذذذذذة  و يذذذذذذذذذذذذذ ع     ذذذذذذذذذذذذذ   إص c  يذذذذذذذذذذذذذن   مذذذذذذذذذذذذذز

 ذذذذذذذذذذ   يذذذذذذذذذذت مني  لسذذذذذذذذذذيام    ذذذذذذذذذذتي  هذذذذذذذذذذ   يذذذذذذذذذذ عتام مذذذذذذذذذذ  يذذذذذذذذذذ ع     ذذذذذذذذذذ    ز  ذذذذذذذذذذم  ا      تلذذذذذذذذذذ   و    تسذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذ  ك 
 ذذذذذذذذذذذذذذذذت مة ذذذذذذذذذذذذذذذذ   لتسذذذذذذذذذذذذذذذذ  ع.    و ذذذذذذذذذذذذذذذذ     م يذذذذذذذذذذذذذذذذ  لأوص و  D يذذذذذذذذذذذذذذذذ ع  متز  ذذذذذذذذذذذذذذذذ   لأنهذذذذذذذذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذذذذذذذذ  إص     ذذذذذذذذذذذذذذذذ   بذذذذذذذذذذذذذذذذ 

 م برو   ذذذذذذذذذذذذم  مذذذذذذذذذذذذذ ةا   م ذذذذذذذذذذذذ   سذذذذذذذذذذذذذ   ام     سذذذذذذذذذذذذي ل   و    ذذذذذذذذذذذذذ    بت ذذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذذذ ا    ذذذذذذذذذذذذتى   لذذذذذذذذذذذذذ   م ذذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذذذ   
 .1ميغم إ   و     ط11

ثمذذذذذذذذذذ     هتذذذذذذذذذذم   لتغلذذذذذذذذذذ  علذذذذذذذذذذب  لحذذذذذذذذذذ و    ذذذذذذذذذذتي   ذذذذذذذذذذ ام   نظ  ذذذذذذذذذذ    نسذذذذذذذذذذ ي   لطم ذذذذذذذذذذ     ظاذذذذذذذذذذب   ذذذذذذذذذذتي م ذذذذذذذذذذ  لسذذذذذذذذذذي  أ  
    تس ام     سي ل   و 

      من ذذذذذذذذذذذع   تيذذذذذذذذذذذما  اتنذذذذذذذذذذذمو   اسذذذذذذذذذذذت     لتسذذذذذذذذذذذ  ع  ذذذذذذذذذذذ ا يما بمز  ذذذذذذذذذذذم    سذذذذذذذذذذذ ع    ذذذذذذذذذذذ   نسذذذذذذذذذذذ   يخ َّذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذ
 .ذ ك مع  نم ص   س ع    ز وّ    لبرو   م 

  ذذذذذذذذذذذذ   محذذذذذذذذذذذذيط   سذذذذذذذذذذذذي ل   و  و هذذذذذذذذذذذذ  أ ذذذذذذذذذذذذ ر  بحيذذذذذذذذذذذذن  هذذذذذذذذذذذذ   بتذذذذذذذذذذذذ  ت  هذذذذذذذذذذذذ  أشذذذذذذذذذذذذ  مغنطذذذذذذذذذذذذي    ذذذذذذذذذذذذاي 
بمز  ذذذذذذذذذم    سذذذذذذذذذ ع  ومذذذذذذذذذ    بهذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذ         تلذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذ    ا  ذذذذذذذذذز  و ذذذذذذذذذ   مذذذذذذذذذم  سذذذذذذذذذاق بذذذذذذذذذم ت     عذذذذذذذذذ  ز ذذذذذذذذذم  

 . ان ع  اتنمو  م   و   غيت

 (   synchrotron acceleratorع         ز  اس  
 GeV    ن و ذذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذذذ  ت مسذذذذذذذذذذذذذ  عم  ُ  سذذذذذذذذذذذذذ   لسذذذذذذذذذذذذذيام   م ذذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذذ  ا  ذذذذذذذذذذذذذ     يز ذذذذذذذذذذذذذم   طل ذذذذذذذذذذذذذ     اذذذذذذذذذذذذذ    

ع ذذذذذذذذذذذذذ    سذذذذذذذذذذذذذذن  و  و   سذذذذذذذذذذذذذت       ذذذذذذذذذذذذذ     نذذذذذذذذذذذذذ ع مذذذذذذذذذذذذذ   اسذذذذذذذذذذذذذذ عم   إ  ذذذذذذذذذذذذذ و   ذذذذذذذذذذذذذ  ط  و  ذذذذذذذذذذذذذ   بذذذذذذذذذذذذذ أ109 أ 
 . ن     له  م   اغم ط تحيط بأ     علب ش    و   م  غ م 

 نذذذذذذذذذذذم بمز  ذذذذذذذذذذذم  يذذذذذذذذذذذ ع    برو   ذذذذذذذذذذذم   بحيذذذذذذذذذذذن   هذذذذذذذذذذذب  تاذذذذذذذذذذذ        ذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذر   لحهذذذذذذذذذذذ   اغنطيسذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذز    شذذذذذذذذذذذ  
 ط  ذذذذذذذذذذم  مبذذذذذذذذذذ   ه   ذذذذذذذذذذما بذذذذذذذذذذ  ا مذذذذذذذذذذ  أ   ذذذذذذذذذذز      ذذذذذذذذذذر   هطذذذذذذذذذذ   اذذذذذذذذذذم  ذذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذذت      سذذذذذذذذذذي ل   و . و  ذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذ   

 سذذذذذذذذذذذ  ع  هذذذذذذذذذذذم  أ طما ذذذذذذذذذذذم  ممذذذذذذذذذذذما   لأمذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذق ب نذذذذذذذذذذذم   لهذذذذذذذذذذذم    لحهذذذذذذذذذذذ   اغنطيسذذذذذذذذذذذ   لذذذذذذذذذذذز   ا  ذذذذذذذذذذذز  مذذذذذذذذذذذ 

                                                           
 . evو يرمز له ب   الفراغ في فولت 1قيمته  جهد كهربائي ساكن وحيد غير مرتبط عند تسريعه بواسطة الكترون الحركة التي يكتسبهاكمية الطاقة   1
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 ذذذذذذذذذذذذذذذ    هذذذذذذذذذذذذذذذ   لسذذذذذذذذذذذذذذذيام    مسذذذذذذذذذذذذذذذ ع   سذذذذذذذذذذذذذذذن  و  و  ب ذذذذذذذذذذذذذذذ    تسذذذذذذذذذذذذذذذمبهم يذذذذذذذذذذذذذذذ ع  عم يذذذذذذذذذذذذذذذ    و    بذذذذذذذذذذذذذذذم  يل م   
 .مس ع آو  وط 

  ذذذذذذذذذذذذذذ   عم يذذذذذذذذذذذذذذما  وم ذذذذذذذذذذذذذذ   يذذذذذذذذذذذذذذت       سذذذذذذذذذذذذذذن  و  و   تسذذذذذذذذذذذذذذ  ع      و ذذذذذذذذذذذذذذم   إ  أ  مذذذذذذذذذذذذذذ  و   اسذذذذذذذذذذذذذذ ع عنذذذذذذذذذذذذذذ  م   
 وذ ك لأ       و م   اس َّع    ع  م   ب  ا  إش مع ين  و  وني.

 LHCو مذذذذذذذذذذذذذ   لأم لذذذذذذذذذذذذذ    تط يهيذذذذذذذذذذذذذ   لح   ذذذذذذذذذذذذذ  عذذذذذذذذذذذذذ   لاسذذذذذذذذذذذذذ عم         ذذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذذذ  مسذذذذذذذذذذذذذ ع  لسذذذذذذذذذذذذذيام     اذذذذذذذذذذذذذة  
      بنته و م    لأبحم    وابي  يت .

 1-3 LHC   

 

 (  LHC( ز 5ز       

أ ذذذذذذذذذذذذذذذذذ   م  ذذذذذذذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذذذذذذذم م   بحذذذذذذذذذذذذذذذذذم   لأوابيذذذذذذذذذذذذذذذذذ  يذذذذذذذذذذذذذذذذذت  و   ذذذذذذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذذذذذذ   ص و م ذذذذذذذذذذذذذذذذذ     LHC ت ذذذذذذذذذذذذذذذذذع    
 ه   ذذذذذذذذذذذم مذذذذذذذذذذذ  100  ذذذذذذذذذذذ  علذذذذذذذذذذذب عاذذذذذذذذذذذق  22و ت ذذذذذذذذذذذ   مذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذق    ذذذذذذذذذذذ   مطذذذذذذذذذذذ   بمسذذذذذذذذذذذم    ل سذذذذذذذذذذذيام       ذذذذذذذذذذذملم  

 متذذذذذذذذذذما  و  ن ذذذذذذذذذذق  3.8و طذذذذذذذذذذ    ن ذذذذذذذذذذق   ذذذذذذذذذذ     دذذذذذذذذذذ  بذذذذذذذذذذه مغنم يسذذذذذذذذذذم     يذذذذذذذذذذ    برو   ذذذذذذذذذذم   تحذذذذذذذذذذ  يذذذذذذذذذذطق  لأا 
و ذذذذذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذذذذذذم   سذذذذذذذذذذذذذذذذت    يذذذذذذذذذذذذذذذذمبهم    1988و  1983مغلذذذذذذذذذذذذذذذذر بملخ يذذذذذذذذذذذذذذذذم      نتيذذذذذذذذذذذذذذذذ        ذذذذذذذذذذذذذذذذم   مذذذذذذذذذذذذذذذذم بذذذذذذذذذذذذذذذذ  

بذذذذذذذذذذذذ ز  و     اذذذذذذذذذذذذة   و  ذذذذذذذذذذذذبر   ن ذذذذذذذذذذذذق  لحذذذذذذذذذذذذ و    س  سذذذذذذذذذذذذ         سذذذذذذذذذذذذي  عنذذذذذذذذذذذذ  أاب ذذذذذذذذذذذذ  - ا ذذذذذذذذذذذذز  ا ذذذذذذذذذذذذم      ذذذذذذذذذذذذ و 
وذذذذذذذذذذذذذذذذذ     سذذذذذذذذذذذذذذذذذم وتحتذذذذذذذذذذذذذذذذذ    ا ذذذذذذذذذذذذذذذذذمني   سذذذذذذذذذذذذذذذذذطاي  علذذذذذذذذذذذذذذذذذب  ا ذذذذذذذذذذذذذذذذذ     ا الذذذذذذذذذذذذذذذذذ  أمذذذذذذذذذذذذذذذذذم   وإ   ذذذذذذذذذذذذذذذذذم  م ظااذذذذذذذذذذذذذذذذذم   

  وم ذذذذذذذذذذذ      تا  ذذذذذذذذذذذ   وم    ذذذذذذذذذذذ       و ذذذذذذذذذذذم  وم ذذذذذذذذذذذم ع   تبر ذذذذذذذذذذذ .  تذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذق  ا ذذذذذذذذذذذم   علذذذذذذذذذذذب    ذذذذذذذذذذذ   ط م ذذذذذذذذذذذ 
   ذذذذذذذذذذذذ  منااذذذذذذذذذذذذم  تذذذذذذذذذذذذ   علذذذذذذذذذذذذب يذذذذذذذذذذذذنتيا 2.5 ذذذذذذذذذذذذ  منااذذذذذذذذذذذذم  ذذذذذذذذذذذذ    طذذذذذذذذذذذذ   زمذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذ  أ  ذذذذذذذذذذذذ ب  مت ذذذذذذذذذذذذموا     لذذذذذذذذذذذذ 

 1232و ُ  ذذذذذذذذذذذذذذذذ   لحزمتذذذذذذذذذذذذذذذذم    إتجذذذذذذذذذذذذذذذذم   مت ذذذذذذذذذذذذذذذذم    وذذذذذذذذذذذذذذذذة    ن ذذذذذذذذذذذذذذذذق  و  دذذذذذذذذذذذذذذذذ  عذذذذذذذذذذذذذذذذ     ب و   ذذذذذذذذذذذذذذذذم   زمذذذذذذذذذذذذذذذذ 
   ذذذذذذذذذايق   وذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذ  .  و  ذذذذذذذذذتي تح ذذذذذذذذذذ   لحزمذذذذذذذذذ     اسذذذذذذذذذذما   ذذذذذذذذذ        اغنم يسذذذذذذذذذم   نم يذذذذذذذذذذ   لأ طذذذذذذذذذم  مذذذذذذذذذ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%A7%D8%BA%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%A7%D8%BA%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D8%A7%D8%AA_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%A8&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D8%A7%D8%AA_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%A8&action=edit&redlink=1
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 لإبهذذذذذذذذذذم  علذذذذذذذذذذب    يذذذذذذذذذذز  لحزمذذذذذذذذذذ    وبغذذذذذذذذذذ   ا ذذذذذذذذذذع  ذذذذذذذذذذ      مغنذذذذذذذذذذم ي  ابذذذذذذذذذذمع   لأ طذذذذذذذذذذم  392بيناذذذذذذذذذذم أ ذذذذذذذذذذير نذذذذذذذذذذم
 هذذذذذذذذذذذذمي  لت معذذذذذذذذذذذذ    يذذذذذذذذذذذذن  ُ دذذذذذذذذذذذذذذهّ  ي ذذذذذذذذذذذذ    برو   ذذذذذذذذذذذذم   ة ذذذذذذذذذذذذذت     4   ذذذذذذذذذذذذت    بذذذذذذذذذذذذ    برو   ذذذذذذذذذذذذم    سذذذذذذذذذذذذذ       

مغنذذذذذذذذذذذذذم ي  شذذذذذذذذذذذذذ      ت  ذذذذذذذذذذذذذي  بذذذذذذذذذذذذذ ز   ذذذذذذذذذذذذذز   16000وبم جمذذذذذذذذذذذذذمر      يذذذذذذذذذذذذذ  أ  ذذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذذ    ب   ذذذذذذذذذذذذذاام   ذذذذذذذذذذذذذ  
 .   36       منام    

  سذذذذذذذذذذذذم    لإبهذذذذذذذذذذذذم  علذذذذذذذذذذذذب  ادذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذذ  ا    ذذذذذذذذذذذذغي   اغنذذذذذذذذذذذذم ي    نيليذذذذذذذذذذذذ    نذذذذذذذذذذذذم مذذذذذذذذذذذذ  96 نذذذذذذذذذذذذم   مدذذذذذذذذذذذذ  لحذذذذذذذذذذذذ  ر 
     ذذذذذذذذذذذذذذذملم بمذذذذذذذذذذذذذذذم تحتذذذذذذذذذذذذذذذ   عليذذذذذذذذذذذذذذذه مذذذذذذذذذذذذذذذ    بر ذذذذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذذذذذم ق دذذذذذذذذذذذذذذذمعة مذذذذذذذذذذذذذذذ   ا ذذذذذذذذذذذذذذذم   أ ذذذذذذذذذذذذذذذبر و ذذذذذذذذذذذذذذذ  ) ل ذذذذذذذذذذذذذذذ  1.9ز

  ابر  .  نيلي   يم  

    LHCآ ي  عا      1-4
  ذذذذذذذذذذذذو ذا    نيذذذذذذذذذذذذ اود  بمهذذذذذذذذذذذذ  ا تحذذذذذذذذذذذذ  يذذذذذذذذذذذذيط     يهذذذذذذذذذذذذ   ص   ذذذذذذذذذذذذ    ا ذذذذذذذذذذذذ ا  لاسذذذذذذذذذذذذماع  لخطذذذذذذذذذذذذ   اسذذذذذذذذذذذذام    

CERNLINAC2  و متهذذذذذذذذذذذذذذم  ت ذذذذذذذذذذذذذذ ق أ   ذذذذذذذذذذذذذذ   يذذذذذذذذذذذذذذ اود  و   ذذذذذذذذذذذذذذتي  ذذذذذذذذذذذذذذ  ب و   ذذذذذذذذذذذذذذم   يذذذذذذذذذذذذذذن  سذذذذذذذذذذذذذذا    
 و نم شان  م د   ممم م نام م    تسماع عبر  ه   ا بم   .

  ش ه بما  ل   لأوص   ماوخ عاة  . LINAC2      ت  ي    بت         

يذذذذذذذذذذذذت    متا  ذذذذذذذذذذذذ  ب لذذذذذذذذذذذذن بسذذذذذذذذذذذذ ع   LINAC2مذذذذذذذذذذذذع     ذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذذ    لحزمذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذ    برو   ذذذذذذذذذذذذم   انطلهذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذ  
أو  ا  لذذذذذذذذذذ     م يذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذماوخ  ذ    سذذذذذذذذذذنم   هذذذذذذذذذذ     و 1   ذذذذذذذذذذ   و   ذذذذذذذذذذ   علذذذذذذذذذذب وشذذذذذذذذذذك   ذذذذذذذذذذ و    ص  ا ذذذذذذذذذذزز 

 غذذذذذذذذذذ   ز ذذذذذذذذذذم     م ذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذ مع يتهسذذذذذذذذذذ   لحزمذذذذذذذذذذ   ص  اب ذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذز   ذذذذذذذذذذ وا و  ذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذذ   لهذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذ   لهذذذذذذذذذذذم  
 ا ذذذذذذذذذذذذذذزز بميذذذذذذذذذذذذذذتا  ا   يذذذذذذذذذذذذذذيط ق علياذذذذذذذذذذذذذذم    يذذذذذذذذذذذذذذ  م مشذذذذذذذذذذذذذذ   بحيذذذذذذذذذذذذذذن   ذذذذذذذذذذذذذذ ق  لحهذذذذذذذذذذذذذذ     ا بذذذذذذذذذذذذذذم       مت بذذذذذذذذذذذذذذ   

ن     ط يذذذذذذذذذذذذذذذذ   لاذذذذذذذذذذذذذذذذ     ا بذذذذذذذذذذذذذذذذم    اط ذذذذذذذذذذذذذذذذق( و     ذذذذذذذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذذذذذذذذ   ط ذذذذذذذذذذذذذذذذق داذذذذذذذذذذذذذذذذ  مغنم يسذذذذذذذذذذذذذذذذ  علذذذذذذذذذذذذذذذذب  ذذذذذذذذذذذذذذذذز
 ذذذذذذذذذذ     برو   ذذذذذذذذذذم   اذذذذذذذذذذما  بمتجذذذذذذذذذذم  عاذذذذذذذذذذ    علذذذذذذذذذذب داذذذذذذذذذذ     تاذذذذذذذذذذم و  تي ذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذ  ك  ط ذذذذذذذذذذق  هذذذذذذذذذذ   ا ومغنم يسذذذذذذذذذذ  

  ست     ي ني ش مع   برو   م              .

                                                           
 م . 157المعزز دائري بمحيط  1

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3_%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3_%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D9%81%D8%A7%D8%A6%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D9%81%D8%A7%D8%A6%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
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 ( ز ا زز(4      ز

 ي ع        و    سام       ص ب  ام .م  91.6 ا زز  س ع   برو   م   ص %

ب ذذذذذذذذذذذذ  ذ ذذذذذذذذذذذذك  نهذذذذذذذذذذذذ   لحذذذذذذذذذذذذز    اب ذذذذذذذذذذذذ   ص مسذذذذذذذذذذذذماع   برو   ذذذذذذذذذذذذم    ذذذذذذذذذذذذ وا ني   تز م زيذذذذذذذذذذذذن  و  و ( و   ذذذذذذذذذذذذ   بت ذذذذذذذذذذذذ يانم 
  ا  ل     م     ل ماوخ .

 ذذذذذذذذذذذذم و   ذذذذذذذذذذذذ   ص    ذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذ   1.2  و  ذذذذذذذذذذذذ وا  ذذذذذذذذذذذذ    لحذذذذذذذذذذذذز  ب  ولذذذذذذذذذذذذه مذذذذذذذذذذذذ    628  لذذذذذذذذذذذذ  محذذذذذذذذذذذذيط  ذذذذذذذذذذذذ    اسذذذذذذذذذذذذماع 
مذذذذذذذذذذذ  يذذذذذذذذذذذ ع     ذذذذذذذذذذذ    يذذذذذذذذذذذن و    ذذذذذذذذذذذ    ا  لذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذز    يذذذذذذذذذذذ ع    برو   ذذذذذذذذذذذم  بذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذز     تلتاذذذذذذذذذذذم و  %99.9

 ذ ك  س   ظ      نس ي    ن تم   .

  طم ذذذذذذذذذذ   لح  يذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذ و   هذذذذذذذذذذم  ب  ذذذذذذذذذذ       ذذذذذذذذذذ و     ذذذذذذذذذذ  و       طم ذذذذذذذذذذ   لح  يذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذ و   ذذذذذذذذذذ  
   عليه و    يم ن  .م   ممم   25و   برو   م        ه     GEV 25و ل   ص 

و   ذذذذذذذذذذذ   ع ذذذذذذذذذذذما  عذذذذذذذذذذذ   SPS   نتهذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذز    برو   ذذذذذذذذذذذم   ص  ا  لذذذذذذذذذذذ      ب ذذذذذذذذذذذ     اسذذذذذذذذذذذماع   ذذذذذذذذذذذ وا ني  لخذذذذذذذذذذذما  أو 
و     اذذذذذذذذذذذم  ص  م ذذذذذذذذذذذ   GEV 25 ذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذا  و ي ذذذذذذذذذذذم  يسذذذذذذذذذذذته   ب و   ذذذذذذذذذذذم  بطم ذذذذذذذذذذذ    2 لذذذذذذذذذذذق  م لذذذذذذذذذذذ   ط  ذذذذذذذذذذذم 

 .  GEV 450     ص 

  اذذذذذذذذذذذذذذذذ  ا    اذذذذذذذذذذذذذذذذة  اسذذذذذذذذذذذذذذذذماع  نم او ذذذذذذذذذذذذذذذذم      ذذذذذذذذذذذذذذذذت  و و    ا  لذذذذذذذذذذذذذذذذ    وذذذذذذذذذذذذذذذذت   نتهذذذذذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذذذذذذز    برو   ذذذذذذذذذذذذذذذذم   ص
LHC   27و      محيطاه  .    
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و   ذذذذذذذذذذذ     ت  ذذذذذذذذذذذم  علذذذذذذذذذذذب شذذذذذذذذذذذ معم  مذذذذذذذذذذذ    برو   ذذذذذذذذذذذم   LHC ذ نذذذذذذذذذذذم  أ   بذذذذذذذذذذذم  م   ذذذذذذذذذذذم  مذذذذذذذذذذذ   نذذذذذذذذذذذ      وذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذ
 تا  ذذذذذذذذذذم  بمتجذذذذذذذذذذم   مت م سذذذذذذذذذذ  و بميذذذذذذذذذذت     ا  ذذذذذذذذذذة  م هذذذذذذذذذذ   دذذذذذذذذذذ   از منذذذذذذذذذذ   لحذذذذذذذذذذز    هم مذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذع  لحذذذذذذذذذذز    ذذذذذذذذذذتي 

أ ذذذذذذذذذذذذذ     مبيذذذذذذذذذذذذذ  يذذذذذذذذذذذذذياا  ب و   ذذذذذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذذذذذ وا بمتجذذذذذذذذذذذذذم  عهذذذذذذذذذذذذذما    سذذذذذذذذذذذذذمع  و   وذذذذذذذذذذذذذ  يذذذذذذذذذذذذذياا   ذذذذذذذذذذذذذ وا مسذذذذذذذذذذذذذ ق 
 ب و   م    وا ب    عهما    سمع  .

   ذذذذذذذذذذذذ معم   اذذذذذذذذذذذذ وا   بمتجذذذذذذذذذذذذم   مت م سذذذذذذذذذذذذ  يذذذذذذذذذذذذيتنهة      ذذذذذذذذذذذذ       مشذذذذذذذذذذذذر   ابذذذذذذذذذذذذع  يذذذذذذذذذذذذن م ذذذذذذذذذذذذ  د لاذذذذذذذذذذذذم 
     ت م   .

      ذذذذذذذذذذ     ت ذذذذذذذذذم مم   ذذذذذذذذذذ   م ذذذذذذذذذ    ت ذذذذذذذذذم    ذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذ ر مذذذذذذذذذذم عليذذذذذذذذذه    م ذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذم   ب و   ذذذذذذذذذم  يذذذذذذذذذذم ن  و  ذذذذذذذذذ
 مم  ت  ه  لك      شر .

 زمذذذذذذذذذذذ  و    2212ب ذذذذذذذذذذذو   برو   ذذذذذذذذذذذم  و     نام ذذذذذذذذذذذ   ت ذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذ  نم  SPS ذاذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذر يذذذذذذذذذذذمع   سذذذذذذذذذذذتا    ذذذذذذذذذذذ
 م ذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذم ي    ذذذذذذذذذ  ب و ذذذذذذذذذ    ت ذذذذذذذذذ   يذذذذذذذذذ عته     ذذذذذذذذذ  دذذذذذذذذذ   دذذذذذذذذذ   مذذذذذذذذذ   LHC ذوذذذذذذذذذة   ذذذذذذذذذ       ذذذذذذذذذ    طذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذ
    ذذذذذذذذذذذذ    يذذذذذذذذذذذذن  موذذذذذذذذذذذذ   م ذذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذذم ي     مذذذذذذذذذذذذ        م يذذذذذذذذذذذذ   11000 ذذذذذذذذذذذذ    27يذذذذذذذذذذذذ ع     ذذذذذذذذذذذذ   بحيذذذذذذذذذذذذن  هطذذذذذذذذذذذذع 

 يذذذذذذذذذذذذذن  TEV 7 ذذذذذذذذذذذذ   وا  مذذذذذذذذذذذذذ   لحهذذذذذذذذذذذذذ     ا بذذذذذذذذذذذذم    ات بذذذذذذذذذذذذذ   و  وذذذذذذذذذذذذذت   ذذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذ و    ذذذذذذذذذذذذذ ا   م تذذذذذذذذذذذذذه 
 م   ممم  م  عليه و    يم   . 5000   ق أ ه    

   ذذذذذذذذذذذذه ذ   هذذذذذذذذذذذذ    اغنم يسذذذذذذذذذذذذي   اطل بذذذذذذذذذذذذ   لا ذذذذذذذذذذذذم  علذذذذذذذذذذذذب   شذذذذذذذذذذذذ     برو   يذذذذذذذذذذذذ  م ذذذذذذذذذذذذني  ذذذذذذذذذذذذ    لحلهذذذذذذذذذذذذ   م لذذذذذذذذذذذذ  دذذذذذذذذذذذذ   
 م ذذذذذذذذذذت  ذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذذ  وذذذذذذذذذذة   ذذذذذذذذذذ    اغذذذذذذذذذذم ط      و يذذذذذذذذذذ  و  ذذذذذذذذذذ   و عذذذذذذذذذذ   سذذذذذذذذذذت    ل ذذذذذذذذذذ     12000 ذذذذذذذذذذ  ر 
LHC .  ب   م      م   لخماد   ت  ق      اغم ط وما     ت  ي  

      ذذذذذذذذذذذذذذذذ ا    برو   ذذذذذذذذذذذذذذذذم  دذذذذذذذذذذذذذذذذم ز   لت ذذذذذذذذذذذذذذذذم       ذذذذذذذذذذذذذذذذ       مشذذذذذذذذذذذذذذذذر و  وذذذذذذذذذذذذذذذذت    دااذذذذذذذذذذذذذذذذم مغنذذذذذذذذذذذذذذذذم ي   ص 
 مسما   ت م   .

  ذذذذذذذذذذذذذذذذ    بذذذذذذذذذذذذذذذذ  ك   م يذذذذذذذذذذذذذذذذ و  TEV 14 ذذذذذذذذذذذذذذذذ   LHCمم    وذذذذذذذذذذذذذذذذ       طم ذذذذذذذذذذذذذذذذ     ليذذذذذذذذذذذذذذذذ   برو ذذذذذذذذذذذذذذذذ     ت ذذذذذذذذذذذذذذذذم 
   و  ممم ل  ام  م   عليه عن       ما     ت.

    شذذذذذذذذذذذر و ممسذذذذذذذذذذذما    لسذذذذذذذذذذذيام  مذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذ     ت ذذذذذذذذذذذم مم  يذذذذذذذذذذذيت  تحليلاذذذذذذذذذذذم مذذذذذذذذذذذ  وذذذذذذذذذذذة     يذذذذذذذذذذذي  مت ذذذذذذذذذذذل  ب
      اسما   يت ط  ب ت  د      ص  ي ي          نم .



 

 

11 

 11 اعداد الطالب: مجد حمدان                                                         المركز الوطني للمتميزين                             

 

 

   (  LHC( ) التصادمات في ال 5)  الشكل

 

 جسيم الاله و أهميته  2-

 : 1  نا ذ    هيمي  2-1

 

 ()النموذج القياسي (6) الشكل

                                                           
1 https://www.youtube.com/watch?v=bhrpvsgYWZ8 
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    سذذذذذذذذذذذذن       ة ذذذذذذذذذذذذ   ام ذذذذذذذذذذذذي   ذذذذذذذذذذذذ    يز ذذذذذذذذذذذذم ي   لسذذذذذذذذذذذذيام   ذذذذذذذذذذذذ ا  م مجذذذذذذذذذذذذ   سذذذذذذذذذذذذ يم  ذذذذذذذذذذذذ    ناذذذذذذذذذذذذ ذ    هيميذذذذذذذذذذذذ  
مذذذذذذذذذذذذذذ    ع م   ذذذذذذذذذذذذذذم   اذذذذذذذذذذذذذذم    ا  و ذذذذذذذذذذذذذذ  و  ة ذذذذذذذذذذذذذذجميذذذذذذذذذذذذذذ   هيميذذذذذذذذذذذذذذ ( و    ذذذذذذذذذذذذذذر   ناذذذذذذذذذذذذذذ ذ   StandardModelز

   ه     ابع   تي  تا     يل  ام .

م   ذذذذذذذذذذم   اذذذذذذذذذذم    ذذذذذذذذذذ  يذذذذذذذذذذ  دسذذذذذذذذذذيام   ذذذذذذذذذذ عب    ا ذذذذذذذذذذم  و يذذذذذذذذذذت   ذذذذذذذذذذ عب   ت  ذذذذذذذذذذم  و  ذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذذ     هذذذذذذذذذذ   و 

 ا  و ذذذذذذذذذذذذذ  بم ن و ذذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذذ     علذذذذذذذذذذذذذب      ا ذذذذذذذذذذذذذم  و   بطاذذذذذذذذذذذذذممع ب  ذذذذذذذذذذذذذام   ذذذذذذذذذذذذذ     ت ذذذذذذذذذذذذذ   م ذذذذذذذذذذذذذم   لسذذذذذذذذذذذذذيام  

 ذذذذذذذذذذذ او م    بطااذذذذذذذذذذذم م ذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذ  مت هذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذ    هذذذذذذذذذذذ و   ا  و ذذذذذذذذذذذ  بميذذذذذذذذذذذ   نم او ذذذذذذذذذذذم     ذذذذذذذذذذذم برو    و   نذذذذذذذذذذذ و  همذذذذذذذذذذذم 

أمذذذذذذذذذذذم   ه  ذذذذذذذذذذذم    و  ذذذذذذذذذذذم   و    ذذذذذذذذذذذ زو   لخذذذذذذذذذذذم  بهذذذذذذذذذذذم  ذذذذذذذذذذذ    غلذذذذذذذذذذذ و    ن و ذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذ      ي ذذذذذذذذذذذ ة   نذذذذذذذذذذذ      ا ذذذذذذذذذذذ   

 ذذذذذذذذذذذ    هذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذتي    ز ذذذذذذذذذذذم  لحهذذذذذذذذذذذ     ا ومغنم يسذذذذذذذذذذذ  علذذذذذذذذذذذب  لسذذذذذذذذذذذيام   ا ذذذذذذذذذذذا     ااذذذذذذذذذذذم    ا ومغنم يسذذذذذذذذذذذي  و 

و ذذذذذذذذذذذم  و  برو   ذذذذذذذذذذذم      ذذذذذذذذذذذ ا  و ذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذ بط   ذذذذذذذذذذذ ا   ب  ذذذذذذذذذذذام  ا بم يذذذذذذذذذذذمو  ذذذذذذذذذذذ   اسذذذذذذذذذذذ وو   عذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذ          

   هذذذذذذذذذذذ   بذذذذذذذذذذذ      وذذذذذذذذذذذ  دز  ذذذذذذذذذذذم   اذذذذذذذذذذذم   ممذذذذذذذذذذذم   طذذذذذذذذذذذ   لاذذذذذذذذذذذ    علذذذذذذذذذذذب  وتة اذذذذذذذذذذذم  ذذذذذذذذذذذ متهم   ط ي يذذذذذذذذذذذ  و   يايم يذذذذذذذذذذذ  و

10-و   ن و ذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذ ي   و ذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذ ي   وذ   مذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذ ير  لغم ذذذذذذذذذذذ     ت ذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذ و    ذذذذذذذذذذذ ا  و سذذذذذذذذذذذم

تنظذذذذذذذذذذذذي  عاليذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذك وتحلذذذذذذذذذذذذ  ب ذذذذذذذذذذذذ   لسذذذذذذذذذذذذيام   لأو يذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذ  شذذذذذذذذذذذذ     هذذذذذذذذذذذذ     ن و ذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذ     و هذذذذذذذذذذذذ   ب13

 لاذذذذذذذذذم     وذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذ ا   اذذذذذذذذذذم  ذذذذذذذذذ   لحذذذذذذذذذذم    تحلذذذذذذذذذذ     نم ذذذذذذذذذ   ا ذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذ    اذذذذذذذذذذ     هذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذتا     عاليذذذذذذذذذذم  

 .w  +w  z-و  نم ع   ب زو م  و      نم     نم   و    اس     ع    ن مي   ش مع 

بذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ    هذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ي   و  هذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ    و يهذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ عهذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ   م ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  أ ا     يز ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذم ي   ودذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ   عة ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ   5منذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  

 ذذذذذذذذذذذذم     هذذذذذذذذذذذذ    م ذذذذذذذذذذذذ  و ذذذذذذذذذذذذ اام ب  يذذذذذذذذذذذذط   ظ  ذذذذذذذذذذذذ  و  ذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذ  علذذذذذذذذذذذذب أيذذذذذذذذذذذذم    تنذذذذذذذذذذذذم     طيسذذذذذذذذذذذذي مغنو    ا  

     هذذذذذذذذذ    ب ذذذذذذذذذ ا    يهذذذذذذذذذ  علذذذذذذذذذب  نهاذذذذذذذذذم مو مذذذذذذذذذ  وذذذذذذذذذة  ذ ذذذذذذذذذك  سذذذذذذذذذ    ناذذذذذذذذذ ذ    هيميذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذ    لأيميذذذذذذذذذ  بينااذذذذذذذذذم

 م    نهام  تم    م   م .      ا و  ي   زم     (  هي  عة   ب  و   اام علب      
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    نم    ت  ا تال      نا ذ    هيمي    2-2

    ت ذذذذذذذذذذذذذا    ناذذذذذذذذذذذذذ ذ   ا يذذذذذذذذذذذذذذما   ظ  ذذذذذذذذذذذذذ    ن ذذذذذذذذذذذذذتم    ذذذذذذذذذذذذذذ   وذذذذذذذذذذذذذ      زم ذذذذذذذذذذذذذم  و  ذذذذذذذذذذذذذذ     مذذذذذذذذذذذذذع  اذذذذذذذذذذذذذذم       و   

 يذذذذذذذذن  ذذذذذذذذ     ذذذذذذذذ     نظ  ذذذذذذذذ  و ذذذذذذذذ م جمذذذذذذذذية  لهذذذذذذذذ       ب ذذذذذذذذ  و  ذذذذذذذذ   لمذبيذذذذذذذذ   يذذذذذذذذن     تاهذذذذذذذذق مذذذذذذذذ   ذذذذذذذذ       ذذذذذذذذر 

ههذذذذذذذذذذذذذذذم   يهذذذذذذذذذذذذذذذم     ذذذذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذذذذ  ب    اذذذذذذذذذذذذذذذ    أ    ناذذذذذذذذذذذذذذذ ذ    هيميذذذذذذذذذذذذذذذ   سذذذذذذذذذذذذذذذتن   يذذذذذذذذذذذذذذذتنم     يهذذذذذذذذذذذذذذذم  ص تج   يذذذذذذذذذذذذذذذم تح

 اي م يذذذذذذذذذذذذذذك    ا ميذذذذذذذذذذذذذذ       ذذذذذذذذذذذذذذ       نسذذذذذذذذذذذذذذ ي     ممذذذذذذذذذذذذذذ   يسذذذذذذذذذذذذذذ   ظ  ذذذذذذذذذذذذذذ   ا ميذذذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذذذذ  ك  بذذذذذذذذذذذذذذ  أ     ذذذذذذذذذذذذذذ  

 ن  متهذذذذذذذذذذذذذم    اهذذذذذذذذذذذذذم ي     ا ميذذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذذغت  دذذذذذذذذذذذذذ   ز ب يذذذذذذذذذذذذذ   دذذذذذذذذذذذذذ   عذذذذذذذذذذذذذ    نطذذذذذذذذذذذذذم    ذذذذذذذذذذذذذتي أوتذذذذذذذذذذذذذبر   يذذذذذذذذذذذذذه ( و    

  مم  م   ين  انطق .     ا م   ل مذبي        نا ذ    هيمي   ت يم      ر 

ب  يذذذذذذذذذذذذط  علذذذذذذذذذذذذب   ذذذذذذذذذذذذ    مذذذذذذذذذذذذ       ناذذذذذذذذذذذذ ذ    هيميذذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذذر بت ذذذذذذذذذذذذم   اذذذذذذذذذذذذم  ذذذذذذذذذذذذ ام مذذذذذذذذذذذذ     يم ذذذذذذذذذذذذم    م يذذذذذذذذذذذذم  

م ذذذذذذذذذم    أيميذذذذذذذذذي  بسذذذذذذذذذيط         ذذذذذذذذذه  تذذذذذذذذذ   علذذذذذذذذذب      ذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذ    سذذذذذذذذذام    ذذذذذذذذذتي   ذذذذذذذذذ و      ذذذذذذذذذي    ممذذذذذذذذذم   لذذذذذذذذذه 

 اذذذذذذذذذذ  علذذذذذذذذذذب يذذذذذذذذذذ ي   ا ذذذذذذذذذذم      ذذذذذذذذذذت  ص   سذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذ ع   ص ودذذذذذذذذذذ   يذذذذذذذذذذت   ذذذذذذذذذذت م  ذذذذذذذذذذ   لت سذذذذذذذذذذت    ممذذذذذذذذذذ  

   ا ذذذذذذذذذم  و يذذذذذذذذذ    ت  ذذذذذذذذذم  بذذذذذذذذذ   مذذذذذذذذذ  أ نذذذذذذذذذ  أو  ة ذذذذذذذذذ     اذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذه     سذذذذذذذذذ  يذذذذذذذذذ   ودذذذذذذذذذ   أعذذذذذذذذذ    متسذذذذذذذذذمو   

مذذذذذذذذذ       ا ذذذذذذذذذذم  و   ل ت  ذذذذذذذذذذم     اذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذ   مجذذذذذذذذذذ   م ذذذذذذذذذم        ب م م نذذذذذذذذذذم أ    ذذذذذذذذذذني علذذذذذذذذذذب   ذذذذذذذذذذ ا    طذذذذذذذذذذ  أد بذذذذذذذذذذ  

ياذذذذذذذذذذذم عة ذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذ  بذذذذذذذذذذذ       ا ذذذذذذذذذذذم  و   ل ت  ذذذذذذذذذذذم      ننذذذذذذذذذذذم    ذذذذذذذذذذذ ا  إ   م ذذذذذذذذذذذ  و   سذذذذذذذذذذذت   أ  ذذذذذذذذذذذ   ناذذذذذذذذذذذق  

 أ  م        نظ  م        ايق        ذ   م        م  ايق .

    ناذذذذذذذذذذذذ ذ    هيميذذذذذذذذذذذذ  عن ذذذذذذذذذذذذ  لم يختذذذذذذذذذذذذبر ب ذذذذذذذذذذذذ    و  ذذذذذذذذذذذذي   ذذذذذذذذذذذذ   بم ت  ذذذذذذذذذذذذي     ذذذذذذذذذذذذغت بذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذذ  أمذذذذذذذذذذذذ    م  ذذذذذذذذذذذذم   

ام     يذذذذذذذذذذذن أ   تذذذذذذذذذذذ   لسذذذذذذذذذذذيام  مااذذذذذذذذذذذذ  دذذذذذذذذذذذ       و   ذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذ    يذذذذذذذذذذذذ     يذذذذذذذذذذذ     تذذذذذذذذذذذ   ا  ذذذذذذذذذذذ     ل سذذذذذذذذذذذذي
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دذذذذذذذذذذذ    تغذذذذذذذذذذذت  تذذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذذذ و  مذذذذذذذذذذذ ة يذذذذذذذذذذذيغت  ذذذذذذذذذذذ     يايذذذذذذذذذذذم     اذذذذذذذذذذذم     تذذذذذذذذذذذ    ني    ن  ذذذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذذذ        يذذذذذذذذذذذع 

.       

 دسي     ه    طيم  -3
   1  تن   بجسي     ه 3-1

 تلذذذذذذذذذذذ . إ    تنذذذذذذذذذذذم    اسذذذذذذذذذذذ و  عذذذذذذذذذذذ     يذذذذذذذذذذذ    هذذذذذذذذذذذ      ا و ذذذذذذذذذذذ ي    تطلذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذ   تحالاذذذذذذذذذذذم دسذذذذذذذذذذذيام     تلذذذذذذذذذذذك  

وعلذذذذذذذذذذذذذذذذذذذب أ ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ        ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  بذذذذذذذذذذذذذذذذذذذم غ   إ       ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ    و  ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ    اذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ    هذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ      ا   يسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذي 

إ   هيهذذذذذذذذذذذذ  أ   ذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذ      اذذذذذذذذذذذذة    هذذذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذذذذ ي   و  ذذذذذذذذذذذذ   تلتااذذذذذذذذذذذذم  يسذذذذذذذذذذذذ  م  ومذذذذذذذذذذذذ Z و وبذذذذذذذذذذذذ ز Wبذذذذذذذذذذذذ ز 

 إص  ن ذذذذذذذذذذذذ      م ذذذذذذذذذذذذ ممذذذذذذذذذذذذم  هذذذذذذذذذذذذ     تات ذذذذذذذذذذذذم  ب تلذذذذذذذذذذذذ  تحطذذذذذذذذذذذذ    تنذذذذذذذذذذذذم      ا و ذذذذذذذذذذذذ ير     يسذذذذذذذذذذذذ Zوw  دسذذذذذذذذذذذذيا

 نم.

و ماذذذذذذذذذذذذم   تجسذذذذذذذذذذذذي   لأمذذذذذذذذذذذذ       ز    ذذذذذذذذذذذذ    يز ذذذذذذذذذذذذم ي   عذذذذذذذذذذذذ    آ يذذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذذ     تنذذذذذذذذذذذذم     طذذذذذذذذذذذذ ولحذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذذ     لغذذذذذذذذذذذذ

 .م م      ا  آ ي   س    تنم      ا و  ير بظا ا دسي  بة  تل 

ذ ذذذذذذذذذك  لأمذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذم   عذذذذذذذذذ    ب ذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذ ير    هذذذذذذذذذ     ن و ذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذغي  شذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذ    ر يذذذذذذذذذ  أ  ذذذذذذذذذم اذذذذذذذذذمذ   ظاذذذذذذذذذ  

أشذذذذذذذذذما بيذذذذذذذذذ   يغذذذذذذذذذز     ع مذذذذذذذذذ     تلذذذذذذذذذ   وبم تذذذذذذذذذمر  لهذذذذذذذذذ   مذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذتأ   لسذذذذذذذذذيام    ذذذذذذذذذتي تحاذذذذذذذذذ    هذذذذذذذذذ    يسذذذذذذذذذ  

   هذذذذذذذذذ    يغذذذذذذذذذز بذذذذذذذذذ زو و ا ذذذذذذذذذ و   م يذذذذذذذذذم بميذذذذذذذذذ    عنذذذذذذذذذ  م إص أ   ذذذذذذذذذ    ر يذذذذذذذذذ   تطلذذذذذذذذذ  ودذذذذذذذذذ   دسذذذذذذذذذي   ذذذذذذذذذت م  ذذذذذذذذذ 

 بأعطم     تل   تلك     زو م .

مذذذذذذذذذذذذع و    ذذذذذذذذذذذذت   ذذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذذ   لسذذذذذذذذذذذذيام   م ذذذذذذذذذذذذ  ع مذذذذذذذذذذذذ     تلذذذذذذذذذذذذ      لاظذذذذذذذذذذذذ    تم يذذذذذذذذذذذذ   ممذذذذذذذذذذذذم  ة   ذذذذذذذذذذذذما   و منذذذذذذذذذذذذه 

  ذذذذذذذذذ    هذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذت م  ذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذ عب   ذذذذذذذذذذذه   ذذذذذذذذذذذيغز     ت ذذذذذذذذذ     يذذذذذذذذذتا  ا    ذذذذذذذذذ   بذذذذذذذذذم تبر  و  ذذذذذذذذذ ي  ادذذذذذذذذذ   لحذذذذذذذذذ  ا  
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 تلتاذذذذذذذذذذذذم أ نذذذذذذذذذذذذم    معة ذذذذذذذذذذذذم مذذذذذذذذذذذذع  ذذذذذذذذذذذذ   WوZم ذذذذذذذذذذذذ  م تسذذذذذذذذذذذذ    لسذذذذذذذذذذذذيام      ذذذذذذذذذذذذ    لحهذذذذذذذذذذذذ     ممذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذ  

إ  ودذذذذذذذذذ   م ذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذ    لحهذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذ     تنذذذذذذذذذم   و  لاذذذذذذذذذم  م ذذذذذذذذذ  شذذذذذذذذذ     معلاذذذذذذذذذم أ ذذذذذذذذذ    أ ذذذذذذذذذ ا  أ هذذذذذذذذذ    - لحهذذذذذذذذذ 

   ذذذذذذذذذذذذ  أ ذذذذذذذذذذذذه   ذذذذذذذذذذذذ   أ  ذذذذذذذذذذذذم   تنذذذذذذذذذذذذم     طذذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذذذذ         ا دذذذذذذذذذذذذ      ظ  ذذذذذذذذذذذذ    هذذذذذذذذذذذذ      ا و ذذذذذذذذذذذذ ي  

 .  ط ي     ي  

بذذذذذذذذذذ زو   يغذذذذذذذذذذز  ذذذذذذذذذذ  دسذذذذذذذذذذي   ذذذذذذذذذذ   تي م   ذذذذذذذذذذق مذذذذذذذذذذع  هذذذذذذذذذذ   يغذذذذذذذذذذز  ممذذذذذذذذذذم    اذذذذذذذذذذم و  ذذذذذذذذذذنص  ذذذذذذذذذذ        ذذذذذذذذذذي  علذذذذذذذذذذب      
  لحهذذذذذذذذذذ  م مشذذذذذذذذذذ   وبسذذذذذذذذذذ   أ ذذذذذذذذذذه   م ننذذذذذذذذذذم ا ذذذذذذذذذذ    مذذذذذذذذذذع  لحهذذذذذذذذذذ     ا   يسذذذذذذذذذذ  تي    ذذذذذذذذذذق      ذذذذذذذذذذ     سذذذذذذذذذذي   ذذذذذذذذذذ  

  .  اذذذذذذذذذذذن عذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذ    لسذذذذذذذذذذذي  و   ذذذذذذذذذذذ ه   لأمذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذ   يذذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذذذ  ودذذذذذذذذذذذ    لحهذذذذذذذذذذذ LHC ذذذذذذذذذذذ   تجذذذذذذذذذذذما   
   1   ه  أ ت م   لسي  3-2

 اذذذذذذذذذذذم        تذذذذذذذذذذذبر بذذذذذذذذذذذ زو   يغذذذذذذذذذذذز   أعلذذذذذذذذذذذب   اذذذذذذذذذذذ   اطلذذذذذذذذذذذ ب   ذذذذذذذذذذذ      يز ذذذذذذذذذذذم ي  اذذذذذذذذذذذ   تجذذذذذذذذذذذموز   لأاب ذذذذذذذذذذذ  عهذذذذذذذذذذذ  
  ذذذذذذذذذذذذم    مذذذذذذذذذذذذ  بذذذذذذذذذذذذم      ذذذذذذذذذذذذ  ب    يذذذذذذذذذذذذن  تذذذذذذذذذذذذم     لاذذذذذذذذذذذذم   ص ولذذذذذذذذذذذذق   ذذذذذذذذذذذذط      مجذذذذذذذذذذذذم   يغذذذذذذذذذذذذز  ل  ذذذذذذذذذذذذر عذذذذذذذذذذذذ  

عالذذذذذذذذذه عذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذق  LHC ذو  ذذذذذذذذذ   مذذذذذذذذذم  ذذذذذذذذذمو    ذذذذذذذذذ  ذذذذذذذذذ      اليذذذذذذذذذ   تطلذذذذذذذذذ   م ذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذت    ذذذذذذذذذ   لسذذذذذذذذذي    سذذذذذذذذذه
  ذذذذذذذذذذذم    لسذذذذذذذذذذذذيام   اذذذذذذذذذذذم  مو ذذذذذذذذذذذذ  مسذذذذذذذذذذذ عم   لسذذذذذذذذذذذذيام    وذذذذذذذذذذذ   ذ ذذذذذذذذذذذذك و   ناذذذذذذذذذذذم لم   ذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذم ا  علذذذذذذذذذذذذب 

    ذذذذذذذذذذذ    ص مسذذذذذذذذذذذت  م  ا ي ذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذ   LHC ذ  يذذذذذذذذذذذتا  ا   ذذذذذذذذذذذه  تذذذذذذذذذذذم   ص  م ذذذذذذذذذذذم    ذذذذذذذذذذذت  بيناذذذذذذذذذذذم  سذذذذذذذذذذذتطيع   ذذذذذذذذذذذ
 مس هم . تح     طم    ام 

   بذذذذذذذذذذذذ   لز  ذذذذذذذذذذذذم  بسذذذذذذذذذذذذ ع    ذذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذذ    هيذذذذذذذذذذذذم  بذذذذذذذذذذذذ د      ذذذذذذذذذذذذمLHC    ذذذذذذذذذذذذ     يميذذذذذذذذذذذذي    ذذذذذذذذذذذذتي  هذذذذذذذذذذذذ   علياذذذذذذذذذذذذم
مذذذذذذذذذذمم    سذذذذذذذذذذ ع     ذذذذذذذذذذ       نذذذذذذذذذذ مم  لتهذذذذذذذذذذ   لسذذذذذذذذذذيام  يذذذذذذذذذذي لق     ذذذذذذذذذذما م ذذذذذذذذذذغ  بطم ذذذذذذذذذذ  م ذذذذذذذذذذمبه   لطم ذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذتي 

و ب ذذذذذذذذذذذذذذ  ممذذذذذذذذذذذذذذم يذذذذذذذذذذذذذذي     ص تحذذذذذذذذذذذذذذ    لذذذذذذذذذذذذذذك  لز  ذذذذذذذذذذذذذذم   ص  م ذذذذذذذذذذذذذذ     BigBang   ذذذذذذذذذذذذذذ          ذذذذذذذذذذذذذذما     ذذذذذذذذذذذذذذت 
يذذذذذذذذذذذ    وص مذذذذذذذذذذذ  ب   ذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذ   و ذ ذذذذذذذذذذذك يذذذذذذذذذذذتتا    ذذذذذذذذذذذ     طم ذذذذذذذذذذذ   ص  لسذذذذذذذذذذذيام    و يذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذتي ودذذذذذذذذذذذ        م 

 ذذذذذذذذذذذ    لسذذذذذذذذذذذيام    ذذذذذذذذذذذغ  مذذذذذذذذذذذ    تذذذذذذذذذذذم    ذذذذذذذذذذذتي    ذذذذذذذذذذذ    نذذذذذذذذذذذم   اذذذذذذذذذذذم    ا دذذذذذذذذذذذ         ماذذذذذذذذذذذم      طم ذذذذذذذذذذذ   اطل بذذذذذذذذذذذ  
 .  طم    اتا ا    نمتج  ع    ت م   

  ذذذذذذذذذذم    ص  لأم م يذذذذذذذذذذم    علذذذذذذذذذذب   ذذذذذذذذذذ    مذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذذ     لاذذذذذذذذذذم  مت هذذذذذذذذذذ  علذذذذذذذذذذب    ودذذذذذذذذذذ    نيغذذذذذذذذذذز بذذذذذذذذذذ زو   ذذذذذذذذذذ وا 
    ذذذذذذذذذذذذ       ذذذذذذذذذذذذه     بر نذذذذذذذذذذذذ  علذذذذذذذذذذذذب        ذذذذذذذذذذذذ ا علذذذذذذذذذذذذب  لسذذذذذذذذذذذذ   مذذذذذذذذذذذذ  بذذذذذذذذذذذذم      ذذذذذذذذذذذذ  ب    LHC  ذذذذذذذذذذذذتي  ذذذذذذذذذذذذ مام    
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بذذذذذذذذذذذذ زو  دز ذذذذذذذذذذذذئ  ذذذذذذذذذذذذت مسذذذذذذذذذذذذته   ص  ب ذذذذذذذذذذذذ   لحذذذذذذذذذذذذ و   إذ   هذذذذذذذذذذذذب      دذذذذذذذذذذذذ   دذذذذذذذذذذذذز  بسذذذذذذذذذذذذيط مذذذذذذذذذذذذ        ذذذذذذذذذذذذع     نيغذذذذذذذذذذذذز
   م يذذذذذذذذذذذ   ممذذذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذذذني   ذذذذذذذذذذذه  ذذذذذذذذذذذي  بم م ذذذذذذذذذذذم  م    تذذذذذذذذذذذه م مشذذذذذذذذذذذ     و  ط  هذذذذذذذذذذذ      يذذذذذذذذذذذ    ل  ذذذذذذذذذذذ ا عليذذذذذذذذذذذه  ذذذذذذذذذذذ  مة ظذذذذذذذذذذذ  

بذذذذذذذذذذذذ زو  ب ذذذذذذذذذذذذ     يغذذذذذذذذذذذذز  سذذذذذذذذذذذذ    ناذذذذذذذذذذذذ ذ    هيميذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذزو  و  ذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذذتي  نذذذذذذذذذذذذت  بنتي ذذذذذذذذذذذذ  زو  ذذذذذذذذذذذذه    لز  ذذذذذذذذذذذذم  
بذذذذذذذذذ ز    تن ذذذذذذذذذأ   شذذذذذذذذذ م    ذذذذذذذذذ  مناذذذذذذذذذم  نذذذذذذذذذت  عناذذذذذذذذذم يلسذذذذذذذذذل   تل ذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذ   لز  ذذذذذذذذذم . ومذذذذذذذذذ   يذذذذذذذذذن     تلذذذذذذذذذ   نيغذذذذذذذذذز

   نمتج  بنتي   زو    لز  م  .      ت م   ص جميع   دسم بهم   نا ذ    هيمي     علب    لام

ن عذذذذذذذذذذذذ   سذذذذذذذذذذذذتطيع  عطذذذذذذذذذذذذم   م ذذذذذذذذذذذذم    ذذذذذذذذذذذذت   ذذذذذذذذذذذذم  ذ ذذذذذذذذذذذذك  ذذذذذذذذذذذذق بأمذذذذذذذذذذذذم   د  ذذذذذذذذذذذذ    ل اذذذذذذذذذذذذ LHC ذبمذذذذذذذذذذذذم أ    ذذذذذذذذذذذذو 
مسذذذذذذذذذت  م  أعلذذذذذذذذذب مذذذذذذذذذ   اا ذذذذذذذذذ  ودذذذذذذذذذ    نيغذذذذذذذذذز بذذذذذذذذذ زو   ياذذذذذذذذذم ب تلتذذذذذذذذذه   غذذذذذذذذذت م  و ذذذذذذذذذ   نيغذذذذذذذذذز بذذذذذذذذذ زو  و مطما  ذذذذذذذذذه   

 .  GEVو  اهمي    

مسذذذذذذذذذت    م ذذذذذذذذذ   و تحليذذذذذذذذذ   ت ذذذذذذذذذع    لاذذذذذذذذذم  مذذذذذذذذذنا   مو ذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذ    ص  نيغذذذذذذذذذز بذذذذذذذذذ زو   يذذذذذذذذذن  ذذذذذذذذذمم   بموت ذذذذذذذذذما  ذذذذذذذذذ  
   يم ذذذذذذذذذذم    نمتجذذذذذذذذذذ  عذذذذذذذذذذ    ت ذذذذذذذذذذم مم     ذذذذذذذذذذ  مسذذذذذذذذذذت    ذذذذذذذذذذم   علذذذذذذذذذذب  ذذذذذذذذذذ    يذذذذذذذذذذن  ذذذذذذذذذذمم   بم ذذذذذذذذذذم     لسذذذذذذذذذذيام  
  نمتجذذذذذذذذذذذذذذ  عذذذذذذذذذذذذذذ    ت ذذذذذذذذذذذذذذم   و   ذذذذذذذذذذذذذذتي  ت ذذذذذذذذذذذذذذ  عذذذذذذذذذذذذذذ  تحلذذذذذذذذذذذذذذ   لسذذذذذذذذذذذذذذيام    و يذذذذذذذذذذذذذذ  ذ      تذذذذذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذذذذذذت     ن ذذذذذذذذذذذذذذ و  

 . و أعط       لسيام   بملسيام    تي تحلل 

بذذذذذذذذذذذ زو   ذذذذذذذذذذذي    ط  هذذذذذذذذذذذ      يذذذذذذذذذذذ   لأ تذذذذذذذذذذذم  يلسذذذذذذذذذذذل   لز  ذذذذذذذذذذذم   ع  نذذذذذذذذذذذم    زو    نيغذذذذذذذذذذذزو ذذذذذذذذذذذز      مذذذذذذذذذذذ    هيذذذذذذذذذذذ   إذ  
بذذذذذذذذذذذ زو     ا نيذذذذذذذذذذذ   و  ذذذذذذذذذذذ    انت ذذذذذذذذذذذم    سذذذذذذذذذذذام م ذذذذذذذذذذذ      نذذذذذذذذذذذت  بط  هذذذذذذذذذذذ   وذذذذذذذذذذذ     عة ذذذذذذذذذذذ  نذذذذذذذذذذذم ب دذذذذذذذذذذذ    يغذذذذذذذذذذذز

بذذذذذذذذذ زو    ب ذذذذذذذذذم   م ذذذذذذذذذ     تاذذذذذذذذذم     وذذذذذذذذذ    اا نذذذذذذذذذ    نيغذذذذذذذذذز  ذذذذذذذذذ  علذذذذذذذذذب  اذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذ    عذذذذذذذذذة  أ ذذذذذذذذذه ع ذذذذذذذذذ  علذذذذذذذذذب
 . ش ا  أ    نتم    م ا  ع        تي تخلق 

مذذذذذذذذذذ   دذذذذذذذذذذ  عاذذذذذذذذذذ  ذ ذذذذذذذذذذك  تطلذذذذذذذذذذ    مذذذذذذذذذذ  م طيذذذذذذذذذذم   م لذذذذذذذذذذ   ممذذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذذني أ   عذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذذت  مذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذط  مم  و 
مليذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذط         م يذذذذذذذذذذذ   علذذذذذذذذذذذب مذذذذذذذذذذذ    40 ذذذذذذذذذذذ  تحليذذذذذذذذذذذ  م طيمتهذذذذذذذذذذذم ب  ذذذذذذذذذذذ . نذذذذذذذذذذذ     سذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذ   ا تذذذذذذذذذذذبر 

 يمع  بم ي           سن  . 24

َ     ذذذذذذذذذذذذم مُسذذذذذذذذذذذذته ل   تل ذذذذذذذذذذذذ  همذذذذذذذذذذذذم.   لذذذذذذذذذذذذ   ويذذذذذذذذذذذذ  أ  أ   مذذذذذذذذذذذذ  أدذذذذذذذذذذذذ  ومذذذذذذذذذذذذ   دذذذذذذذذذذذذ  إ ذذذذذذذذذذذذ  ا   نتذذذذذذذذذذذذم    يُذذذذذذذذذذذذتُ  ُ 
 . ا ي      منت م   متج  ع  زو   دز  م   ا   بنتي        ط   
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  1        ص  لسي   3-3
  مذذذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذذذذ  ر مليذذذذذذذذذذذذذذما   ذذذذذذذذذذذذذذط      ذذذذذذذذذذذذذذم  2011-2010 جمذذذذذذذذذذذذذذع م طيذذذذذذذذذذذذذذم   علذذذذذذذذذذذذذذب مذذذذذذذذذذذذذذ    عذذذذذذذذذذذذذذ    ب ذذذذذذذذذذذذذذ      

بذذذذذذذذذذذذ زو  م لنذذذذذذذذذذذذم     ذذذذذذذذذذذذ ا علذذذذذذذذذذذذب دز ذذذذذذذذذذذذئ  ذذذذذذذذذذذذه     اذذذذذذذذذذذذن عذذذذذذذذذذذذ   يغذذذذذذذذذذذذزيذذذذذذذذذذذذت    بن ذذذذذذذذذذذذ    نتذذذذذذذذذذذذم     و يذذذذذذذذذذذذ    عاليذذذذذذذذذذذذ  
  .بذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ زو  م   ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ م   ت ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذمبه مذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذع  ا   ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ م   ات   ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ   لايغذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذز

 ذذذذذذذذذ  بذذذذذذذذذ زو  ب ذذذذذذذذذ   هياذذذذذذذذذم مذذذذذذذذذ  أ لذذذذذذذذذ  و يذذذذذذذذذ  أ  أ  و لز ذذذذذذذذذئ  شذذذذذذذذذما     هم مذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذ   لز ذذذذذذذذذئ  ل  ذذذذذذذذذ  دذذذذذذذذذ    ل
  ه  . 

-126 ذذذذذذذذذذذذئ مذذذذذذذذذذذذمب  وعلذذذذذذذذذذذذب ول يذذذذذذذذذذذذ  مة ظذذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذذ زع منت ذذذذذذذذذذذذم    ذذذذذذذذذذذذزو     ذذذذذذذذذذذذ     لاذذذذذذذذذذذذم  مذذذذذذذذذذذذ  تح  ذذذذذذذذذذذذ  وز   لز 
125 GOV ممذذذذذذذذذذذذم   لذذذذذذذذذذذذه   هذذذذذذذذذذذذ  بذذذذذذذذذذذذ زو  دذذذذذذذذذذذذ       ذذذذذذذذذذذذ ا عليذذذذذذذذذذذذه  ذذذذذذذذذذذذتى     إ ذذذذذذذذذذذذم    ص   ذذذذذذذذذذذذه   مجذذذذذذذذذذذذم    ذذذذذذذذذذذذ ز   

  ات  ع أ        يه .

يذذذذذذذذذذذيغام. مذذذذذذذذذذذ  أدذذذذذذذذذذذ   5ز ذذذذذذذذذذذئ  لذذذذذذذذذذذك مسذذذذذذذذذذذت   مذذذذذذذذذذذ    تاذذذذذذذذذذذ     أ ذذذذذذذذذذذ   لخذذذذذذذذذذذ         شذذذذذذذذذذذما     ذذذذذذذذذذذم ا  عذذذذذذذذذذذ   ل
  .م اذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  م ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  ذ ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذك مذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ وا        ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ    م   ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  م ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  مهيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذم  يذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذيغا 

بذذذذذذذذذذ زو    و اذذذذذذذذذذم     م تنذذذذذذذذذذم مذذذذذذذذذذع  نيغذذذذذذذذذذز   غام    ذذذذذذذذذذ  مهذذذذذذذذذذ  ا    هذذذذذذذذذذ      نتذذذذذذذذذذم    أبسذذذذذذذذذذط   ت ذذذذذذذذذذمبت مهيذذذذذذذذذذم  يذذذذذذذذذذي
هذذذذذذذذذ      ياذذذذذذذذذم   بذذذذذذذذذ زو   ومذذذذذذذذذ  أدذذذذذذذذذ    لنذذذذذذذذذم يذذذذذذذذذمبهم  م ذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذ    ص  تذذذذذذذذذم     مبيذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذتى بذذذذذذذذذ و  ودذذذذذذذذذ    يغذذذذذذذذذز

ا  ياذذذذذذذذذذم إذ   م ذذذذذذذذذذ  بذذذذذذذذذذ زو   هذذذذذذذذذذم م ذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذ ياه م ذذذذذذذذذذ   تخذذذذذذذذذذمذ  ذذذذذذذذذذ   إذ   م ذذذذذذذذذذ    شذذذذذذذذذذما   م مذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذ  زو    يغذذذذذذذذذذز
   هذذذذذذذذذذط مذذذذذذذذذذ  وذذذذذذذذذذة  امذذذذذذذذذذ    لذذذذذذذذذذت  عذذذذذذذذذذ   مذذذذذذذذذذ    وا  ذذذذذذذذذذ    طذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذ    سذذذذذذذذذذته  عليذذذذذذذذذذه      لذذذذذذذذذذت   لذذذذذذذذذذك وداذذذذذذذذذذ 
إذ   م ذذذذذذذذذذ  جميذذذذذذذذذذع    ميذذذذذذذذذذم    تاذذذذذذذذذذ  ب عطذذذذذذذذذذم   تذذذذذذذذذذم   و  ذذذذذذذذذذ     و    ط  ذذذذذذذذذذم        ذذذذذذذذذذ    سذذذذذذذذذذه بذذذذذذذذذذ و  ا  ذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذة

     بذذذذذذذذذذأ  ودذذذذذذذذذذه   لذذذذذذذذذذت   ذذذذذذذذذذم   ةعلذذذذذذذذذذب  م ذذذذذذذذذذ    هذذذذذذذذذذ        لذذذذذذذذذذت  منهذذذذذذذذذذ   علذذذذذذذذذذب  ذذذذذذذذذذة   ذذذذذذذذذذ دا  مذذذذذذذذذذ  ود  اذذذذذذذذذذم 
  نه ذذذذذذذذذ    سذذذذذذذذذام. و  ذذذذذذذذذ    هذذذذذذذذذب مذذذذذذذذذ    تاذذذذذذذذذ       لذذذذذذذذذت   لذذذذذذذذذك وداذذذذذذذذذ   تل ذذذذذذذذذ   ممذذذذذذذذذم  اذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذ   بم  الذذذذذذذذذ     

م  سذذذذذذذذذذهط علذذذذذذذذذب    دذذذذذذذذذه   سذذذذذذذذذذه عذذذذذذذذذ   مذذذذذذذذذ    متتمب ذذذذذذذذذذ . و  ذذذذذذذذذ   لاذذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذ    و      ذذذذذذذذذ    و ذذذذذذذذذذ  م   ذذذذذذذذذتي د لتاذذذذذذذذذ
ز     اذذذذذذذذذ     ات   يذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذتي  سذذذذذذذذذهط  ياذذذذذذذذذم   لذذذذذذذذذت  و ه ذذذذذذذذذ     دذذذذذذذذذه  ةعلذذذذذذذذذب  لاذذذذذذذذذم  ذذذذذذذذذ    تاذذذذذذذذذم       ذذذذذذذذذ   ذ ذذذذذذذذذك 

 بم      .

                                                           
1 Status of Higgs boson physics   23ص  . 
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 ياذذذذذذذذذذ  يذذذذذذذذذذيغام تخبر ذذذذذذذذذذم بمهذذذذذذذذذذ  ا   تاذذذذذذذذذذم       ذذذذذذذذذذ     نتذذذذذذذذذذم      ذذذذذذذذذذت  عذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذ   .  لاذذذذذذذذذذم  ا   ذذذذذذذذذذ   ياذذذذذذذذذذ  يذذذذذذذذذذيغام 
يذذذذذذذذذذذذيغام    ذذذذذذذذذذذذني  5     ذذذذذذذذذذذذ   ذ ذذذذذذذذذذذك بم  ذذذذذذذذذذذذ     وبم تذذذذذذذذذذذذمر      نتذذذذذذذذذذذم   أ ذذذذذذذذذذذذ    ل هذذذذذذذذذذذ .   لاذذذذذذذذذذذم    ذذذذذذذذذذذذ    تاذذذذذذذذذذذم 

ذ    هذذذذذذذذذذذذذ   ومذذذذذذذذذذذذذ    نم يذذذذذذذذذذذذذ     لايذذذذذذذذذذذذذ    تذذذذذذذذذذذذذبر0.000028 %      تاذذذذذذذذذذذذذم       ذذذذذذذذذذذذذ     نتذذذذذذذذذذذذذم   بم  ذذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذذ   
     ت  .

  م م نذذذذذذذذذم مذذذذذذذذذذع   لذذذذذذذذذذت   تطللذذذذذذذذذذ       ذذذذذذذذذذ   ودذذذذذذذذذذه   لذذذذذذذذذذت   ةعلذذذذذذذذذذب  بنتذذذذذذذذذذم   يذذذذذذذذذذه  ام ع ذذذذذذذذذذ    مذذذذذذذذذذ   متتمب ذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذتى 
   يذذذذذذذذذن   ذذذذذذذذذذ     تاذذذذذذذذذذم       نتذذذذذذذذذذم   بم  ذذذذذذذذذ     ليذذذذذذذذذذ   لغم ذذذذذذذذذذ   ي ذذذذذذذذذذ   بم م ذذذذذذذذذذم  5لذذذذذذذذذذب  ياذذذذذذذذذذ  يذذذذذذذذذذيغام تح ذذذذذذذذذ  ع

  .  هذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ        لذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذت   لذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذك وداذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  متطذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذمبه    نه ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ 
 ت ذذذذذذذذذذذذر ملذذذذذذذذذذذذك مسذذذذذذذذذذذذذت   يذذذذذذذذذذذذيغام 

ُ
بذذذذذذذذذذذذ زو  دذذذذذذذذذذذذذ     سذذذذذذذذذذذذاق بذذذذذذذذذذذذذم ه       يغذذذذذذذذذذذذز 5  ذذذذذذذذذذذذ  ذ ذذذذذذذذذذذذك      لز ذذذذذذذذذذذذذئ  ا

   ت م ه  .  

 . 4/7/2012ا يم  و    أعلن  و م    لأبحم   لأوابي  إ ت م ه 

   1أتجم     ل  ب    نيغز 3-4
أ  أ ت ذذذذذذذذذذم   نيغذذذذذذذذذذز بذذذذذذذذذذ زو   ذذذذذذذذذذتق    ذذذذذذذذذذم  أمذذذذذذذذذذم  يذذذذذذذذذذ    أ  ذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذ  ب  مذذذذذذذذذذ  أ ذذذذذذذذذذم   لسذذذذذذذذذذي    سذذذذذذذذذذه  يذذذذذذذذذذن أ  
   لاذذذذذذذذذذذذم   لأ   ذذذذذذذذذذذذمو      تأ ذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذ  أ   لسذذذذذذذذذذذذي   ا ت ذذذذذذذذذذذذر  ذذذذذذذذذذذذ   نيغذذذذذذذذذذذذز بذذذذذذذذذذذذ زو    سذذذذذذذذذذذذه   لخذذذذذذذذذذذذم  بذذذذذذذذذذذذم نا ذ  

دسذذذذذذذذذذذي  أوذذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذذه   ذذذذذذذذذذذ     ي ذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذم ص أوذذذذذذذذذذذ     هيميذذذذذذذذذذذ  و   ذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذم      ا ذذذذذذذذذذذ   عنذذذذذذذذذذذه أ  أ ذذذذذذذذذذذه 
تختلذذذذذذذذذذذذر  ذذذذذذذذذذذذ   لأوذذذذذذذذذذذذتة  عاذذذذذذذذذذذذم  ذذذذذذذذذذذذم    ت   ذذذذذذذذذذذذ     يذذذذذذذذذذذذن أ     لاذذذذذذذذذذذذم   لأ       ذذذذذذذذذذذذ   شذذذذذذذذذذذذيئ عذذذذذذذذذذذذ  و م  ذذذذذذذذذذذذه 
 لحهيهيذذذذذذذذذ  لأ ذذذذذذذذذه عنذذذذذذذذذ مم ودذذذذذذذذذ و   لسذذذذذذذذذي    ظذذذذذذذذذ   أ ذذذذذذذذذه  تالذذذذذذذذذ   ص      ذذذذذذذذذم  أ  ذذذذذذذذذ  ممذذذذذذذذذم  ذذذذذذذذذم    ت   ذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذ  و 

سذذذذذذذذذذذذذي   لخذذذذذذذذذذذذذم  بذذذذذذذذذذذذذم نا ذ    هيميذذذذذذذذذذذذذ      ذذذذذذذذذذذذذ   مذذذذذذذذذذذذذع  ذذذذذذذذذذذذذ  ب    مذذذذذذذذذذذذذ           لاذذذذذذذذذذذذذم   تانذذذذذذذذذذذذذ   أ ذذذذذذذذذذذذذه  ذذذذذذذذذذذذذي   ل
 لحذذذذذذذذ   يذذذذذذذذي    بم مبذذذذذذذذ  إ ذذذذذذذذذة   ذذذذذذذذ ع د  ذذذذذذذذ  مذذذذذذذذ     يز ذذذذذذذذذم   تذذذذذذذذ  ق   يذذذذذذذذه  لأ  ذذذذذذذذما و   نظ  ذذذذذذذذذم  مذذذذذذذذ   ذذذذذذذذ  م ذذذذذذذذذم  

  ين أ ه يي ط   لح     ل لام    يم   عملم د    .

  و  ذ     ذذذذذذذذذذنم أ ذذذذذذذذذذه  نيغذذذذذذذذذذز  لخذذذذذذذذذذم  بذذذذذذذذذذم نا ذ    هيميذذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذذأ    ذذذذذذذذذذم    ذذذذذذذذذذي  نهم ذذذذذذذذذذ    ط  ذذذذذذذذذذق و  ذذذذذذذذذذي  آوذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذ
بنذذذذذذذذم    اذذذذذذذذم    نظ  ذذذذذذذذ    ذذذذذذذذتي يذذذذذذذذ     دذذذذذذذذ     ة ذذذذذذذذ  بذذذذذذذذ   لأابذذذذذذذذع  ذذذذذذذذ   و   سذذذذذذذذ   نذذذذذذذذم  ذذذذذذذذ  شذذذذذذذذيئ      ذذذذذذذذ   بذذذذذذذذ  
أ نذذذذذذذذذذذذم    لحهيهذذذذذذذذذذذذ  لم   ذذذذذذذذذذذذذ   ص  ذذذذذذذذذذذذ    ا  لذذذذذذذذذذذذ  ب ذذذذذذذذذذذذذ  و ب يذذذذذذذذذذذذ    عناذذذذذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذذذذت   انذذذذذذذذذذذذم       ذذذذذذذذذذذذذ  مذذذذذذذذذذذذ   لأيذذذذذذذذذذذذذ ل  

  اط و     تي لم   د  نم د     تى  ر  .علب ي ي   ا م    

                                                           
1 Cern and the Higgs Boson  2  . 
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  اظلا  و   تي       س    ت م          مم      ي    ام    

اذذذذذذذذمذ    دذذذذذذذذ   ايذذذذذذذذ  مذذذذذذذذ   اذذذذذذذذم   أ ذذذذذذذذبر ب  ذذذذذذذذت مذذذذذذذذ   اذذذذذذذذم    ا ذذذذذذذذم   علذذذذذذذذب   ذذذذذذذذ    مذذذذذذذذ  أ   ليااذذذذذذذذم   ذذذذذذذذ ة بنسذذذذذذذذ  
 متسمو   عن  ب            

 ت ذذذذذذذذم   نيغذذذذذذذذز بذذذذذذذذ زو   ذذذذذذذذي    نام ذذذذذذذذ  بذذذذذذذذ   ذذذذذذذذ  أ ذذذذذذذذ    ذذذذذذذذأ  إ اذذذذذذذذم   دذذذذذذذذ       ذذذذذذذذ  و      ذذذذذذذذ  مذذذذذذذذ   لأيذذذذذذذذ ل   ذذذذذذذذ  ك 
 لأ سذذذذذذذذذذم   ذذذذذذذذذذ   اذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذتى  ر  و  ذذذذذذذذذذ    يذذذذذذذذذذ  علذذذذذذذذذذب أ    ط  ذذذذذذذذذذق   ذذذذذذذذذذتي  نتا اذذذذذذذذذذم  ذذذذذذذذذذ  وطذذذذذذذذذذ   يخط  ذذذذذذذذذذم 

   ط  ق    ايق   تي    أ   ستا   يام . 

   لخم    

مذذذذذذذذذذذ  وذذذذذذذذذذذة   ذذذذذذذذذذذ      اذذذذذذذذذذذن ودذذذذذذذذذذذ  م أ  مسذذذذذذذذذذذ عم   لسذذذذذذذذذذذيام   ذذذذذذذذذذذ   هنيذذذذذذذذذذذ  مته مذذذذذذذذذذذ  علذذذذذذذذذذذب   ذذذذذذذذذذذ    مذذذذذذذذذذذ  أنهذذذذذذذذذذذم  
 يز م يذذذذذذذذذذ  و   لانذذذذذذذذذذم   يذذذذذذذذذذ   سذذذذذذذذذذتن   ص م ذذذذذذذذذذم ئ  يز م يذذذذذذذذذذ  بسذذذذذذذذذذيط  أيذذذذذذذذذذتطمع    لاذذذذذذذذذذم   لأيذذذذذذذذذذت م   مناذذذذذذذذذذم مذذذذذذذذذذ  وذذذذذذذذذذة  

  ير  ست  مه    لام  لأ م   لسيام 

 ذذذذذذذذذذذتي   اذذذذذذذذذذذ  بهذذذذذذذذذذذم    لاذذذذذذذذذذذم   يت  ذذذذذذذذذذذم     ذذذذذذذذذذذ   و ب ذذذذذذذذذذذ  أ      نذذذذذذذذذذذم علذذذذذذذذذذذب  نيغذذذذذذذذذذذز بذذذذذذذذذذذ زو  و   لانذذذذذذذذذذذم    ي يذذذذذذذذذذذ   
م ننذذذذذذذذذذم أ    ذذذذذذذذذذ  أص  أ   نيغذذذذذذذذذذز بذذذذذذذذذذ زو   ذذذذذذذذذذ   أ ذذذذذذذذذذ  دسذذذذذذذذذذي  أ ت ذذذذذذذذذذر  ذذذذذذذذذذتى  لأ   اذذذذذذذذذذ   اسذذذذذذذذذذ  و  عذذذذذذذذذذ  أعطذذذذذذذذذذم  

مذذذذذذذذذذذع ب  ذذذذذذذذذذذام أو أذ  أا     هذذذذذذذذذذذ   ب ذذذذذذذذذذذ   أ  ذذذذذذذذذذذ   يئ  اذذذذذذذذذذذ   و ذذذذذذذذذذذه اذذذذذذذذذذذم   معلذذذذذذذذذذذ   لسذذذذذذذذذذذيام    تلذذذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذذذ  شذذذذذذذذذذذ
 ص  م ذذذذذذذذذذذ  بسسذذذذذذذذذذذ  يذذذذذذذذذذذت م بسذذذذذذذذذذذ ع  اذذذذذذذذذذذم ودذذذذذذذذذذذ    لسذذذذذذذذذذذيام  ب ذذذذذذذذذذذ اتهم  ام  ذذذذذذذذذذذ   يذذذذذذذذذذذن أنهذذذذذذذذذذذم يذذذذذذذذذذذتتا      ذذذذذذذذذذذ 

   ذذذذذذذذذ    و  يسذذذذذذذذذ   ذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذ  أهميتذذذذذذذذذه  هذذذذذذذذذط بذذذذذذذذذ  أ ذذذذذذذذذه   ذذذذذذذذذ    ذذذذذذذذذ    يذذذذذذذذذم     ذذذذذذذذذ    و ذذذذذذذذذم   م ذذذذذذذذذم و    يذذذذذذذذذ  
  بذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذتق  اذذذذذذذذذذذذم أ  أ ت ذذذذذذذذذذذذم ه   عذذذذذذذذذذذذ   ي يذذذذذذذذذذذذ  عاذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذ   ب ذذذذذذذذذذذذ له  لحذذذذذذذذذذذذمر و  ذذذذذذذذذذذذ    ناذذذذذذذذذذذذ ذ    هيميذذذذذذذذذذذذ 

 .م  م   م        م   ام    اظلا  و  طم    اظلا  %96 ت ست و م ص

    ذذذذذذذذذذذأ ه     ذذذذذذذذذذذ    نظ  ذذذذذذذذذذذم  و بأم م نذذذذذذذذذذذم أ   هذذذذذذذذذذذ   أ    ط  ذذذذذذذذذذذق ممز  ذذذذذذذذذذذ     لذذذذذذذذذذذ  أمممنذذذذذذذذذذذم   اذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذ   و أ ذذذذذذذذذذذ
   هذذذذذذذذذذذذص    ذذذذذذذذذذذذ بهم   ذذذذذذذذذذذذ     ص   و ذذذذذذذذذذذذما    م هذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذ  أمذذذذذذذذذذذذم    نسذذذذذذذذذذذذ ي     ص ذذذذذذذذذذذذتى     مذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذذذذذذذذتي و ذذذذذذذذذذذذ  

 .يت  أ  متهم عاليم و مم ز      ان دما  لأ  متهم م     أو لم   مجم 
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  ا  دع   
    ت   لأدن ي   

1- Higgs boson physics/part 1/Laura Reina /publish in 2014 /Boulder 
publishing house . 

2-Status of Higgs Boson physics/M.Carena-C.Grojean-M.Kado-
V.Sharma/publish in November 2013 . 

3-Finding the Higgs Boson /Sally Dawson, BNL-Maria Laach /Lecture 3.    
4-The Higgs Boson / Martinus J.G.Veltman. 

 م    لأدن ي  ه ا
1-Higgs Boson /FAQ/July 2012. 

2-Factsheet/Cern and the Higgs/Cern.ch. 

4-state/Cern.ch/june 2014. 

  ا   ع      و ي    
  31 13  سمع   – 3/1/2115 – ا ي ع      بي  1-

http://www.arabency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=displa
y_term&id=6533 

  . يلسل    نا ذ    هيمي   ل سيام   لأو ي –   و    غ 2-
https://www.youtube.com/watch?v=bhrpvsgYWZ8 

 

http://www.arabency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6533
http://www.arabency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6533
لغة
لغة
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  ا    لأش م   

 

 : الفهرس

 الصفحة الموضوع الفصل

 1 المقدمة 

 2 خطة العمل 
 2 أهداف البحث 
 3 مسارعات الجسيمات 1

 3 ليات التسريع الجزيئيآ 1-1
 4 أنواع المسرعات  2-1
3-1 LHC 7 
 LHC 8آلية عمل الـ  4-1

 11 جسيم الله و أهميته  2
 11 النموذج القياسي  1-2
 13 العناصر غير المكتملة في النموذج القياسي  2-2

 14 له جسيم الااصطياد  3
 14 له التنبؤ بجسيم الا 1-3

 الصفحة الشكل 
 4 مقطع مسرع خطي

 5 أجزاء السكيلوترون و مسار الجسيمات داخله
LHC 7 

 9 المعزز
 LHC 11التصادمات في الـ 
 11 النموذج القياسي 
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